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PROLOGO

Tradicionalmente se ha considerado a los departamentos de mantenimiento, como un
mal necesario, porque son aquellos que por necesidades de reparaciones a los equipos,
detienen su funcionamiento, también se ha dicho que son innecesarios ya que no agregan
valor al producto, sin embargo viéndolos bajo la luz de las nuevas teorias administrativas,
podemos decir que no solo no son un mal, sino que son altamente necesarios, y que si bien
no agregan valor al producto, ayudan fuertemente a mantener los estdndares de calidad muy
altos, y ademas ayudan a que los niveles de produccién se incrementen.

Esto siempre y cuando estos departamentos de mantenimiento cuenten con una
direccion adecuada, personal calificado, herramientas suficientes y una actitud de servicio
que haga a sus clientes considerarlos como parte del mismo equipo, como un ente mas de la
tripulacion de produccion y con los mismos derechos de decidir cual es el mejor camino
para mejorar la calidad y aumentar la productividad.

Esta tesis esta encaminada a ofirecer al lector una ventana que nos permita visualizar

las herramientas y conceptos que nos ayuden a lograr contar con departamentos de
mantenimiento que llenen las expectativas de sus clientes.

El Autor.
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SINTESIS

La presente tesis es con el fin de ilustrar al lector en los diferentes conceptos que se
requieren tomar en cuenta para el disefio e implementacién de un departamento de
mantenimiento que asegure la continuidad operativa de la planta a la cual dara el servicio.

Como concepto inicial debemos entender de una forma amplia y concreta el proceso
que debe seguirse para la elaboracién de un producto especifico, que en nuestro caso es
lamina galvanizada para diferentes usos, entre los que tenemos, construccidon, automotnz,
pre pintados y linea blanca, este proceso esta descrito en una forma bastante general en el
capitulo 2 porque si lo hiciéramos de otra forma seria material para otra tesis completa, ya
que el solo hablar del tema de galvanizado, con sus variantes en procesos y productos, asi
como las diferentes configuraciones de las lineas y fabricantes de equipos, hacen que cada
planta sea diferente a otra por las limitantes que se dan ya sea por el tipo de producto,
calibre de lamina, requerimientos de calidad de los clientes y también de una forma muy
importante, las limitaciones de espacio que tienen las compaiiias para sus instalaciones.

En este capitulo damos un recorrido a la mayoria de los conceptos basicos de el
proceso de galvanizado y ademas hacemos una descripcion muy breve del concepto TPM,
filosofia que en lo peérsonal creemos puede ayudar a todas las companias a ¢levar su
disponibilidad de equipo y por lo tanto a tener una alta productividad, ademas de ayudar a
que el personal tenga una plena identificacién con su equipo que lo lleve a “sentirlo” como
una extension de su persona y por lo tanto a cuidarlo y sacarle lo mejor de él sin dafiarlo ni
sobrecargarlo.

En el capitulo 3 damos una descripcién del equipo instalado en la planta que nos
ocupa asi como de los requerimientos de mantenimiento recomendados por el fabricante,
cabe mencionar que estos requerimientos fueron bastamente superados en €l momento de la
¢laboracion de las rutinas de mantenimiento, las cuales como lo mencionarcmos mas
adelante en el capitulo correspondiente fueron enriquecidas por la experiencia y la
creatividad del personal de mantenimiento, gracias a lo cual la disponibilidad del equipo que
se pretendia demostrar en nuestra hipotesis se logro desde los primeros meses de operacion
de la planta y se ha mantenido muy por encima de nuestro objetivo durante los ya casi 2
afios de operacidén de la planta, como lo mencionaremos en el capitulo 12.

En el capitulo 4 describiremos las cantidades de personal requeridas para el
funcionamiento del departamento de mantenimiento, mostramos €l organigrama del mismo
y los perfiles de cada uno de los puestos, mencionando cuales son las funciones basicas y
principales.

En el capitulo 5 describimos los perfiles de la persona que debera ocupar cada uno de
los puestos, considerando dentro de este perfil, edad, estado civil, sexo, preparacion
académica, experiencia y habilidades requeridas. Como requerimiento adicional que se
consideré como deseable, mas no imprescindible fue el dominio del idioma inglés, sin
embargo aunque los niveles de dominio de este idioma por el personal al ser contratado, en
la mayoria de los casos era minimo, pudimos comprobar que ¢n el momento en que se
presentd la necesidad de interaccién fuerte entre nuestro personal y los técnicos extranjeros,



el desenvolvimiento fue Optimo, de tal manera que la transferencia de conocimientos
pudiéramos decir que fue inmejorable.

En el capitulo 6 mencionamos de una manera muy amplia la bateria de exdmenes
psicométricos que les fueron aplicados a cada uno de los candidatos y ademas se da una
relacion de los seleccionados exceptuando en este punto el jefe de departamento ya que ese
puesto fue plantado y es ocupado hasta la fecha por ¢l sustentante de la presente tesis.

En el capitulo 7 damos una relacion de los cursos que se impartieron a todo el personal
incluyendo los puestos de supervisores e ingenieros electronicos. Podremos ver que la
capacitacion fue exhaustiva buscando que el personal tuviera todos los conocimientos
necesarios para desempeiiar su funcion, de la misma manera ver¢mos que se contd ademas
con una capacitacion practica con la finalidad de que se familiarizaran con equipo similar al
que iban a mantener.

En el capitulo 8 veremos la definicién de los diferentes tipos de mantenimiento que se
consideran en el sistema de administracion implantado como son el correctivo, ¢] preventivo

y la emergencia y veremos algunos ejemplos de las rutinas que actualmente se encuentran
en practica.

En el capitulo 9 veremos una relacion de lo que consideramos las herramientas
minimas necesarias para la operacion del departamento, tomando en cuenta las actividades
especializadas que se requiere ejecutar como por ejemplo el armado y montaje de las
chumaceras del molino, actividad que requiere de una alta capacitacién del personal y la
comprension de las diferentes calibraciones y ajustes.

En el capitulo 10 mencionamos las facilidades con que cuenta el personal para poder
ejecutar los trabajos de mantenimiento con la eficiencia y eficacia que se requiere, como son
gruas, polipastos , montacargas, efc.

En el capitulo 11 daremos un viaje rapido a la secuencia de implementacién que se
siguio para poner en marcha el departamento y por ultimo los capitulos 12 y 13 daremos
seguimiento al cumplimiento de resultados y sacaremos conclusiones y daremos
recomendaciones.



CAPITULO 1

Introduccion.

1.1.-Descripeion del problema a solucionar.

Por la construccién y puesta en marcha de una nueva planta de galvanizado, se
requiere la creacion de un departamento de mantenimiento que dé servicio a las
instalaciones productivas asi como de servicios de esta nueva planta.

Esta planta contard con equipo de alta tecnologia de proveedores de diferentes
nacionalidades, por lo que los requerimientos de mantenimiento varian de acuerdo a las
especificaciones y calidad de cada uno de los fabricantes.

La planta una vez en operacidn tendra capacidad para producir 10,000 toneladas de
acero galvanizado por mes, y para cumplir con este nivel de produccion requiere al tener
una disponibilidad de equipo armba del 95% lo cual representa un total de tiempo no
disponible de maximo 1 hora con 15 minutos diarios los cuales totalizados son 37.5 horas

mensuales tomando en cuenta los paros por mantenimiento programado asi como los paros
por emergencias.

Los principales problemas que se presentan para lograr una disponibilidad de este
nivel son los siguientes:

Falta de preparacion técnica del personal.

Falta de capacitacion en los equipos ¢ instalaciones desde el punto de vista de
operacion y mantenimiento.

Falta de capacitacién en los sistemas administrativos de la compaiiia.

Falta de herramientas adecuadas y el conocimiento de su funcionamiento.

Falta de capacitacién en seguridad y control de niesgos.

Falta de apoyo por parte de la gerencia para gjecutar los trabajos de mantenimiento
requerido.

Falta de facilidades para efectuar los trabajos con eficiencia y seguridad.

1.2.- Objetivo de ]a tesis.

El objetivo de mi tesis es demostrar que, con una adecuada seleccion de personal, asi
como su capacitacion en los diferentes tipos de mantenimiento, la involucracion del
personal que dirigira el departamento de mantenimiento en la ingenieria y en la seleccion
del equipo, el comisionamiento de los mismos, la correcta seleccion de la herramientas y
facilidades, contar con las refacciones adecuadas y suficientes, su participacién en los
procedimientos de operacién, mantenimiento y seguridad, se puede lograr una alta
disponibilidad y confiabilidad del equipo que permita llevar los niveles de produccién a
aquellos para los cuales la planta fué disefiada (10,000 Ton / mes), dentro del tiempo



considerado como curva de arranque (6 meses) Y posteriormente incrementarlo
significativamente.

1.3.- Hipotesis.

Mi hipétesis sostiene que con el personal adecuadamente seleccionado de acuerdo al
perfil profesional establecido, una capacitacion acorde al grado de complejidad de las
instalaciones, herramientas y facilidades adecuadas, asi como una organizacién de soporte
de acuerdo a las necesidades de una planta de alta tecnologia y con una filosofia de
mantenimiento con conceptos de alto rendimiento y sistemas como TPM; SMED STOP,
etc., es posible mantener una disponibilidad arriba del 95% con una confiabilidad tal que
permita parar la planta de una manera totalmente planeada y programada, de tal manera que
se puedan mimimizar los costos de refacciones, materiales y mano de obra.

1.4.- Limites del estudio.

Como limites del estudio tenemos ¢l definir los requerimientos de personal, su pefil,
capacitacion, necesidades de herramienta, refacciones, facilidades, apoyo de los diferentes
departamentos staff para cumplir con los requerimientos, lldmense estos, compras,
programacion, contratos, etc.

Estos requerimientos son 95% de disponibilidad y confiabilidad que permita solo
parar la planta para los paros programados por mantenimiento 1 vez al mes.

1.5.- Justificacion del trabajo de tesis.

Una planta de este tipo esta disefiada para operar 24 horas diarias los 7 dias de la
semana y en funcién de este tiempo operativo esta calculada su capacidad instalada. Esto
significa que la planta esta considerada de operacion continua y en consideracion de estos
conceptos se calculan sus costos y sus necesidades de servicios y energéticos.

Cuando por necesidades de operacién, mantenimiento, programacién o falta de
servicios se requiere parar la planta, se incurre en costos que no son recuperables, como son:

Pago de horas hombre que no se laboran.

Uso de energéticos que deben alimentar a equipos que no pueden ser parados aunque
se detenga la operacion de la planta.

Uso de energéticos y materiales que se requiere utilizar para un paro apropiado de la
planta.

Todo esto sin contar 1a pérdida de produccion con todas las consecuencias que trae
consigo como son, incumplimiento con los clientes, modificacion en los programas de
produccion, y en ¢l caso de los paros para efectuar trabajos de mantenimiento, los costos en
que se incurre al efectuar estos trabajos que normalmente son hasta 3 veces mas caros que el
mismo trabajo efectuado de una manera planeada y programada.



Un departamento de mantenimiento no puede hacer practicamente nada para evitar
los paros debidos a operacidn, programacién o falta de servicios, pero si puede buscar la
manera de minimizar o eliminar los paros debidos a fallas o mal funcionamiento en los
equipos, lo cual es lo que estoy buscando con la presente tesis.

1.6.- Metodologia

Definiremos primero el equipo que requiere ser mantenido, fabricante, capacidades,
tipo, tiempo de operacion, etc.

Definiremos las necesidades de mantenimiento de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante y en los casos de la falta de éstas, de acuerdo a la experiencia de personal
especializado.

Definiremos las necesidades de personal de acuerdo con el punto anterior y de la
continuidad de la operacion y del tiempo de paros por mantenimiento.

Definiremos los perfiles requeridos para cada uno de los puestos que deberin
cubrirse.

Haremos una descripcion detallada de cada uno de los puestos a cubrir.

Definiremos el procedimiento para la generacion de las rutinas de mantenimiento
que constan de tiempo de ejecucion, frecuencia, personal requerido, ubicacion funcional,
etc.

Definiremos las herramientas necesarias para lograr les niveles de disponibilidad
buscados.

Definiremos las facilidades necesarias para que el personal pueda cumplir con su
trabajo satisfactoriamente.

Veremos cual fué la secuencia de Implementacién de todo el sistema, le daremos
seguimiento al mismo y verificaremos periédicamente los resultados.

1.7.- Revision Bibliografica.

La bibliografia utilizada en la presente tesis sirvié como apoyo para la toma de
decisiones al diseiiar cada uno de los puestos, si como para la adquisicidén de herramientas,
desarrollo de rutinas y métodos, ademas se usaron ampliamente para cruzar informacion
conceptual con los diferentes especialistas en las actividades involucradas para poner en
ejercicio el departamento de mantenimiento.

A continuaciéon puntualizo algunos de los conceptos tomados de los diferentes
autores.



TPM en Industrias de Proceso, Tocutato Zusuki, Productivity Press Inc. 1994. De
este libro tomamos los conceptos de las responsabilidades de la fuerza de mantenimiento, la
ensefianza para la formacién de inspectores de proceso y las medidas de prevencién de
errores, asi como la clarificacién de las responsabilidades del mantenimiento.

La Fabrica Visual, Michel Greif, Productivity Press Inc. 1993. Tomamos los
conceptos de las ayudas visuales, identificacion de equipo, definicion de roles, asignacion
de espacios y planta abierta a las visitas, asi como 1a exhibicion piiblica de los resultados.

TPM Development Program Implementing Total Productive Maintenance, Seichi
Nakajima, Productivity Press Inc. 1989. Tomamos todos los conceptos filosoficos del TPM
como Sson, mantenimiento auténomo, restauracién, confiabilidad, total prevencién e
involucracién de todo el personal de la planta.

Calidad, Productividad y Competitividad, La Salida de la Crsis, W. Edward
Deming, Ediciones Diaz de Santos, 1989. Tomamos los conceptos de la calidad y el
consumidor, estdndares y reglamentos y organizacién para la mejora de la calidad y la
productividad.

Preparaciones Rdapidas d¢ Maquinas, El Sistema SMED de Shingeo Shingo,
Productivity Press Inc. 1997, Tomamos los conceptos de preparacidn interna y externa asi
como los chequeos de funciones y el concepto comando.

As Sold Specifications, order 45115, Danieli Wean, 1997. Tomamos las
descripciones de los equipos asi como las capacidades y especificaciones.

Hot Dip Galvanizing Line, Instalation, Operation & Maintenance Manual Tomes I,
II, y Il. Tomamos las necesidades de mantenimiento asi como algunos conceptos a ser
impartidos en los cursos de capacitacion.
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CAPITULO 2

Generalidades
2.1.- Breve descripcion del proceso de galvanizado.

La aplicacion de la palabra Galvanizado en este caso se refiere al proceso de
recubrimiento de cintas de acero con zinc, en continuo, en el cual el material en rollos
proveniente de los molinos de laminacion es desenrollado y pasado continuamente a traves
del equipo de galvanizar, operacién continua que puede ser realizada mediante la union de
la cola de un rollo con la punta del siguiente.

La palabra cinta que usaremos aqui, significa la forma fisica del material en proceso.

El término galvanizado se refiere a la cubierta protectora de zinc aplicada por medio
del proceso de galvanoplastia.

De todos los metales usados cominmente como recubrimientos protectores, el zinc
es el que nos da el mas bajo costo por kilogramo.

Con excepcion del estafio, el zinc es usado para proteger mas area de metal que
cualquier otro recubrimiento metalico, ya en 1961 se consumian casi 400,000 toncladas de
lingotes de zinc en la industria galvanizadora y desde entonces la demanda del acero
recubierto por este material ha crecido en mas de un 1000%.

Dentro de los usos especificos del acero galvanizado se encuentran, partes
automotrices, mofles, partes para ldmparas, paredes, techos, tuberias, ductos y aparatos de
aire acondicionado, homos de calefaccion, cajas de conexiones, chimeneas, carros de
ferrocarril, depadsitos de basura, aceite y cenizas, refrigeradores, congeladores, cocinas,

lavadoras y secadoras automaticas, tanques de almacenamiento, enfriadores de bebidas y
tractores.

La cantidad de zinc en una hoja de lamina galvanizada estd dada en términos de
onzas por pié cuadrado de metal y como el metal esta recubierto por ambos lados, el peso

del recubrimiento es dos veces ¢l promedio del recubrimiento por pié cuadrado en cada
lado,

La efectividad de un recubrimiento protector depende mayormente del medio
ambiente en el cual se usa. En general el galvanizado estd sujeto a corrosion atmosférica y
liquida y menos frecuentemente a corrosion del suelo. Su efectividad en la atmdsfera
depende principalmente de la cantidad de contaminantes 4cidos presentes, por lo tanto en el
aire relativamente puro de las areas rurales, la vida del galvanizado es de 4 a 10 veces mas
prolongada que la del mismo recubrimiento en un area industrial.
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Los recubrimientos de zinc por inmersién en caliente de objetos de acero se lleva a
cabo pasando el metal base propiamente preparado a través de un bafio de metal de zinc
fundido. Al igual que en todos los procesos de recubrimiento metilico la superficie del
metal base debe de estar limpia para asegurar un recubrimiento satisfactorio,
particularmente al entrar al bafio de metal liquido, porque las particulas de éxido en el metal
base pueden provocar que el recubnimiento se levante al interferir en la aplicacion de éste en
el metal base. Una excesiva contaminacidn de la superficie con cualquier clase de material
debe ser removida mediante decapado con acido, limpieza alcalina u otro tratamiento de
preparacién antes de introducirlo en el bafio de zinc.

El proceso de galvanizar el acero en una forma continua, a partir de rollos, requiere
de equipo mas elaborado que el requerido para el galvanizado d¢ hojas, pero el
agrupamiento de diferentes pasos de manufactura en una sola operacién hacen posible que

este tipo de produccion sea mas econdmica, ademas de incrementar ¢l control de la calidad
del producto.

Varios disefios de lineas de galvanizado continuo por inmersién en caliente existen
en uso comercial, el mas simple arreglo de ellos consiste en hacer pasar una cinta de acero
rolado en frio recocido, desde un desenrrollador a través de un tanque de decapado a base de

acido sulfarico y una paila de galvanizado. La lamina recubierta se enfria y posteriormente
se corta en hojas.

Otro tipo de lineas incluyen varios pasos de oxidacion controlada y reduccidn antes
de aplicarle el recubrnimiento. La cinta de acero rolado en frio se pasa de los
desenrrolladores a través de un horno oxidante de flama abierta, el cual sirve ¢como un
desengrasante por flama directa, a un homo reductor donde es recocida o normalizada y el
oxido formado en el primer horno se reduce. La cinta se enfria en las zonas subsiguientes
del horno reductor a una temperatura muy cerca de la del baiio de recubnmiento, pasandose
entonces por la paila de zin¢ a través de un conducto de extension del homo comummente
llamado nariz, que va hasta un punto ligeramente por debajo de la superficic de metal
liquido. Para proveer una atmosfera reductora dentro del horno se alimenta amoniaco
disociado a contracorriente del flujo de la cinta.

En la mayoria de las plantas galvanizadoras €l material se lava con una solucion
alcalina, se enjuaga y se seca, se recose y se enfria ligeramente arriba de la temperatura de la
paila y se introduce al bafio de zinc manteniéndolo protegido por la atmésfera del horno.

El bano se mantiene con una concentracion de entre un 0.12 y 0.18 por ciento de
aluminio para asegurar una buena adherencia del zinc al acero.

En nuestro caso los rollos de hasta 20 toneladas de peso de acero full hard o rolado
en frio se alimenta desde 2 desenrrolladores directamente a través de un pinch roll hasta una
cizalla escuadradora, la cual sirve para dejar paralelas la punta del rollo que se va a procesar
con la cola del rollo que esta terminandose de procesar.

Desde la cizalla la cinta avanza hasta la soldadora donde la cola del rollo que se esta
procesando se una a la punta del siguiente rollo.
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Después de la soldadora, la cinta entra a un acumulador el cual permite almacenar
cierta cantidad de lamina, necesaria para que el proceso no se detenga al soldar una punta
del rollo con la otra, de aqui pasa a la seccién de lavado donde los aceites lubricantes del
proceso de laminaciéon asi como cualquier suciedad en las caras de la cinta se remueve;
inmersidn y cepillado con una solucién alcalina, se utilizan para limpiar la lamina, aunque
en algunas lineas se usan lavados electroliticos en combinacién con soluciones alcalinas.

Después del lavado se procede a enjuagar y secar la cinta y se lleva después al
equipo subsiguiente mediante la operacion de una rienda de tension al final de la seccién de
lavado, la cual permite alimentar la ldmina al horno de recocido y mantener la tension de la
misma dentro de éste, donde ¢s calentada mediante gas o eléctricamente en diferentes zonas
independientemente controladas que permiten que la cinta alcance la temperatura de
recocido deseada y entre al bafio de zinc a una temperatura ligeramente superior a la de éste.

Una mezcla de amoniaco disociade y nitrogeno se mantiene dentro del horno para
prevenir la oxidacion de la cinta en proceso.

La salida del hormo se prolonga por debajo de la superficie del zinc liquido y los
gases, que se introducen en diferentes puntos a lo largo del homo a contra corriente del flujo
de la lamina, escapan por la entrada del horno. La presion de la atmdsfera dentro de éste se
mantiene positiva de 1/2 a 1” de columna de agua.

Una considerable porcion del gas se introduce cerca del final de la dltima zona de
enfriamiento para ayudar a enfriar la cinta y asegurar un medio ambiente no oxidante para la
cinta y ¢l zinc en el punto del primer contacto.

La paila tiene un rodillo sumergido en el zinc para introducir la cinta en el bafio asi
como 2 rodillos estabilizadores que sirven para controlar la distribucion del recubrimiento.

El espesor del recubrimiento se controla por medio de unas cuchillas de aire que

inyectan un flujo de aire a presion el cual va en funcién del espesor del recubrimiento
deseado en la lamina.

Después de salir de la paila la lamina se eleva hasta un rodillo colocado en la parte
alta de una torre de enfriamiento, en el trayecto de esta se la aplica aire para enfriar la cinta

y ayudar a solidificar el recubrimiento de zinc antes de que toque el rodillo superior de la
torre.

Posteriormente la cinta pasa a través de un quench para terminar su enfriamiento y
poder entrar a una temperatura aceptable al molino acondicionador de superficie (skin pass),
el cual tiene por funcién como su nombre lo dice acondicionar la rugosidad de la superficie
para recibir procesos posteriores.

También tiene el proceso un tenso nivelador para asegurar la planeza del material y

una pintadora de rodillos que sirve para aplicar pinturas y otro tipo de recubrimientos
anticorrosivos.
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Por 1iltimo, antes de enrollar la cinta de nuevo, se pasa por un acumulador de lamina
para asegurar la operacion de la seccion de proceso al sacar un rollo € iniciar €l embobinado
de uno nuevo y por una cizalla para eliminar las soldaduras que se le aplicaron a la entrada.

Después de todo este proceso se le aplican a la lamina diversas pruebas que aseguren
la calidad del recubrimiento, entre ellas estan, la de peso de recubrimiento, doblez,
lockforming, tension, copa de Olsen y grano ferritico.

2.2.- Breve descripcion de la filosofia TPM (Total Productive Maintenance)
usada para la creacion del departamento.

Después de la segunda guerra mundial las industrias japonesas determinaron que
para poder competir en los mercados internacionales, deberian mejorar enormemente la
calidad de sus productos. Para poder lograr ésto, tuvieron que importar de los Estados
Unidos técnicas gerenciales y de manufactura y adaptarlas a su propia cultura y
circunstancias. Posteriormente sus productos fueron conocidos a través del mundo por su
calidad superior y por sus técnicas gerenciales al estilo japonés.

Para mejorar ¢l mantenimiento del equipo, Japdn imporio ¢l concepto de
Mantenimiento Preventivo (MP) de los Estados Unidos, después importd el concepto de
Mantenimiento Productivo (también MP), ingenieria confiable y otros conceptos similares.
Lo que llamamos TPM es mantenimiento productivo al estilo americano, modificado y
adaptado a la industria japonesa.

En las compafias americanas las cuadriilas de mantenimiento ejecutan todo el
mantenimiento de la planta bajo el concepto de “yo reparo - tu operas”, en contraste las

corporaciones japonesas han modificado el MP americano de tal manera que todos los
empleados deben participar,

Mantenimiento Productivo Total (TPM), definido como €l mantenimiento
productivo implementado esta basado en el principio de que el mejoramiento del equipo

debe involucrar a todos en la organizacién, desde los operadores hasta la alta
administracion.

La clave del TPM es que los operadores desarrollen el mantenimiento basico en sus
propios equipos. Ellos mismos mantienen sus maquinas en buenas condiciones y desarrollan
su habilidad para detectar problemas potenciales antes de que se generen fallas.

TPM es mantenimiento productivo llevado a cabo por todos los empleados a través
de actividades de pequefios grupos. Asi como TQC involucra a la totalidad de la compaiiia

en ¢l control total de la calidad, TPM es el mantenimiento del equipo desarrollado en base a
la totalidad de la compaiiia.

El termino TPM defimdo en 1971 por el Instituto Japonés de Mantenimiento de
Plantas incluye los siguientes logros:
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1.- Maxima efectividad del equipo.

2.- Desarrollo de un sistema de mantenimiento productivo para la vida total
del equipo.

3.- Involucra a todos los departamentos que planean, disefian, usan o
mantienen el equipo en la implementacién del TPM.

4.- Activamente involucra a todos los empleados, desde la alta direccion
hasta el trabajador de piso.

5.- Promueve el TPM a través de las actividades de pequefios grupos
autonomos.

El término Total en “Mantenimiento Total Productivo” tiene tres significados
referentes a tres importantes caracteristicas del TPM:

v’ Efectividad total; Eficiencia economica.

v Total MP: Prevencién del mantenimiento y actividades para mejorar la
mantenibilidad asi como el mantenimiento preventivo.

v" Total participacion : Mantenimiento auténomo por los operadores y actividades
de pequeiios grupos en todos los departamentos y a todos los niveles.

TPM tiene una meta doble, cero paros de equipo y cero defectos. Cuando los paros
de linea y los defectos se eliminan, se mejoran los rangos de operacion del equipo,
los costos se reducen, el inventario puede ser minimizado y como consecuencia la
productividad de la mano de obra se incrementa.
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CAPITULO 3

Descripcion del equipo y su requerimiento de mantenimiento.

3.1.- Carro portarrollos de entrada.

Son los dos carros que proveen la carga a los 2 desenurolladores moviendo los rollos
desde el almacén de materia prima hasta el mandril del desenrrollador.

Su construccion es de placas de acero soldadas y estan disefiados para trabajar a
nivel de piso. El sistema de clevacion estd sujeto al chasis del carro a través de un

mecanismo tipo tijera, El chasis estd montado sobre cuatro ruedas de acero, dos de las
cuales son motrices.

El sistema de elevacion, asi como el de traslacion es mediante potencia hidraulica
suministrada por una bomba de engranes, vilvulas direccionales y motores hidraulicos para
mover la traslacion y actuadores lineales para la elevacién.

La superficie superior del carro, que soporta los rollos esta recubierta de tacones de
nylon para proteger las vueltas exteriores del rollo.

El control es a través de valvulas hidraulicas activadas por solenoide de 110 VAC. El
tablero de control, arrancador del motor, transformador y sistema de proteccion térmico de
sobrecarga se encuentran montados en el chasis del carro, el cual tiene montados 2 reeles

uno para control y otro de fuerza. Todo el sistema de control esta conectado a un PLC
Automax de Reliance.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Verficar que no haya fugas en tuberias y conexiones. Mensual
Lubricacién general del carro. Semanal
Verificar presiones y niveles de aceite. Mensual
Revision de valvulas, pistones, motores, bombas, catarinas, cadenas. Mensual
Verificacion de arrancadores, terminales eléctricas, motores, reeles, cableados,

reveladores, etc. Mensual
Verificacién de tarjetas y moédulos de entradas y salidas. Mensual
Verificar los switch limite, operacion y montaje. Mensual

Limpieza de terminales y peines de conexion. Mensual
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3.2.- Desenrolladores

El housing principal estd construido de placa de acero soldada con todos los
refuerzos necesarios para rigidizar la estructura. El eje principal esta soportado sobre baleros
de rodillos lubricados con grasa antifticcion,

Consta de un mandril expandible para sujetar el didmetro interior de los rollos. La
expansién se lleva a cabo mediante un cilindro hidraulico que opera una barra de empuje en
el eje, su rango de expansion es de 18” a 20” de didmetro.

Una caja de engranes integral da al conjunto la reduccién de velocidad necesaria. El
housing completo del desenrrollador esta montado sobre las guias maquinadas de bronce de

una sub-base de acero la cual es ajustable lateralmente +/-6” para el centrado del rollo por
medio de un cilindro hidraulico.

Un limit switch para detectar el movimiento vertical previene que el carro porta
rollos ejerza una fuerza excesiva en €l housing del mandril.

El desenrrollador esta equipado con un motor de corriente directa que sirve tanto

para alimentar la lamina a los equipos subsecuentes como para mantener la tensién
adecuada en la linea.

El control estd dado por un PLC Automax de Reliance que controla entre otras
variables la inercia del rollo en funcion del diamefro, la tensién de la linea en funcion del

calibre y ancho de la cinta, la velocidad de rotacion en funcién de la velocidad lineal de la
cinta.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuenira el siguiente:

Lubricacién general. Semanal
Verificacion de apriete de los segmentos del mandril Mensual
Inspeccion de tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas. Mensual
Verificacion del funcionamiento de valvulas hidraulicas. Mensual
Verificacién del limit switches, montaje, operacion, ete. Mensual
Verificacion de operacion, fugas, etc., de los cilindros hidraulicos. Mensual
Revision de coples, retenes, baleros, engranes y tomilleria. Trnimestral

Revision de conmutadores, conexiones, cargas, ¢scobillas, ventiladores de los

motores. Mensual
Revision de arrancadores, cableados, tarjetas, drives, médulos de entradas y
salidas. Mensual

Limpieza de terminales y peines de conexion, Mensual




17

3.3.- Rodillo de presion No. 1

El housing del rodillo de presion No. 1 esta construido de placa de acero y aloja los 2
rodillos de que consta el conjunto, su funcién ¢s la de alimentar la punta de la lamina
proveniente del desenrrollador a los equipos subsecuentes, esta formado por 2 rodillos de 8”
de didametro de acero tubular cromado montados sobre chumaceras de rodillos a rétula y
operados mediante 2 actuadores hidraulicos, para abrir o cerrar, el giro estd dado por un

motor hidraulico regulado a la velocidad de enhebrado de la linea y operado por valvulas
hidraulicas,

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Lubricacion general. Semanal
Inspeccion de mangueras, tuberias y conexiones hidraulicas. Mensual
Inspeccion de rodillos por excesivo desgaste en cuerpo y ahulado. Mensual
Inspeccion del motor hidraulico y coples por fugas, ruidos y desgastes. Mensual
Revisién de valvulas hidraulicas, operacion, bobinas, conexiones. Mensual

3.4.- Cizalla doble

La funcion de la cizalla doble es la de cortar el material fuera de calibre que traen las
puntas y colas de los rollos.

La unidad consiste en 2 cizallas montadas una sobre ofra, el housing y la base estan
fabricadas de placa de acero soldada. Las cuchillas superiores son fijas y las inferiores estan
guiadas por guias de bronce lubricadas con grasa antifriccion y operadas mediante
actuadores hidraulicos. Ambas cuchillas superiores € inferiores estan provistas de 4 filos.

Su capacidad es de hasta 0.100” y puede ejecutar hasta 10 cortes por minuto.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Lubricacién general. Semanal
Inspeccion de mangueras, tuberias y conexiones hidraulicas. Mensual
Inspeccion de rodillos por excesivo desgaste en cuerpo y ahulado. Mensual
I[nspeccion del motor hidraulico y coples por fugas, ruidos y desgastes. Mensual

Revision de valvulas hidraulicas, operacion, bobinas, conexiones. Mensual
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3.5.- Soldadora de puntas y colas

La funcién de la soldadora de puntas y colas es la de unir el final del rollo que se esta
procesando con la punta del siguiente, proporcionando a la unién soldada la suficiente
resistencia para que soporte la tension generada por las diferentes riendas de la linea.

Esta construida de placa de acero soldada y consta de los siguiente elementos
mecanicos entre otros:

Rodillo soporte de entrada de lamina.

Clamp de fijacion de entrada con movimiento longitudinal y lateral.

Cizalla escuadradora doble.

Punzén simple para identificacion de posicion de soldadura.

Carro de soldado movido por un tornillo sin fin.

Frame del carro que contiene transformador de soldado, bus secundario, cabezas
soldadoras superior ¢ inferior y rodillos aplanadores acondicionadores de soldadura.
Estacién de operacion de acero inoxidable montada sobre la maquina.

Lubricacion centralizada operada por una bomba manual.

Rodillos acondicionadores de soldadura operados por motor neumatico.

Cilindros neumaticos.

El tipo de la soldadora es C-Flat Narrow Lap, 54” de ancho, con capacidad para
soldar espesores hasta de 0.100”, el esfuerzo de tension de la soldadura es del 100% y el
rango de traslape de las puntas es desde 0.5 mm. hasta 4mm.

El didmetro de los discos de soldado es de 279 mm., la fuerza de soldado es ajustable
desde 500 hasta 2600 libras, todo el sistema es enfriado con agua destilada a un gasto de
11.5 GPM con una temperatura maxima de 40° centigrados con un pH de entre 7 y 9,
maximo contenido de cloruros de 20 ppm, maximo contenido de nitratos de 10 ppm,
maximo contenido de sulfatos de 100 ppm, maximo contenido de sélidos en suspension de
250 ppm. y maximo contenido de carbonatos de calcio de 250 ppm.

Como parte del equipo eléctrico de esta maquina estan:

Una terminal para programacion del PLC.

Transformador de corriente alterna monofasico.

Cambiador de taps del transformador.

Valvulas solenoides para €l control de movimientos.

Sistemas de soldado automatico de 3 botones.

Control de soldado de AC de estado sélido, con SCR’s enfriados por agua para
proporcionar una soldadura de un solo paso.

Motor de CD para el movimiento transversal de las cabezas de soldado.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Actividad Frecuencia

Lubricacion general Semanal
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Inspeccion de mangueras, tuberias y conexiones hidraulicas. Mensual
Inspeccion de rodillos por excesivo desgaste en cuerpo y ahulado. Mensual
Inspeccién de motor hidraulico y coples por fugas, ruidos y desgastes. Mensual
Revision de valvulas hidraulicas, operacion, bobinas, conexiones. Mensual
Cambio de discos de soldado. Quincenal
Verificacion de operacion del sistema de enfriamiento Mensual
Revisién del sistema neumatico: valvulas, cilindros, reguladores, filtros,

lubricadores etc. Mensual
Revision de los filos de la cizalla. Mensual
Revision de las cabezas soldadoras. Mensual
Limpieza de clamps de sujecion. Semanal

3.6.- Riendas de temnsion Nos. 1,2,34,5y 6

Estas riendas constituidas por una base de acero estructural soldado la cual soporta
los baleros y el ensamble de los rodillos.

Las riendas constan de 2 rodillos motrices y dos apisonadores que deben sujetar y
mantener la tensién de la lamina que se encuentra entre dos de ellas. La rienda 1 se
encuentra entre la soldadora y el acumulador de entrada, la rienda 2 se encuentra entre el
homo y la seccion de lavado, la rienda 3 se encuentra entre la paila y el molino, la rienda 4
entre ¢l molino y el nivelador, 1a rienda 5 entre el nivelador y el acumulador de salida y la
rienda 6 entre el acumulador de salida y el enrollador y sirven para mantener la tensién de la

lamina entre cada una de las secciones, los apisonadores son operados mediante 4
actuadores neumaticos.

Los rodillos son motrices y estian accionados por un motor eléctrico de CD acoplado
a un reductor de velocidad y controlado por un drive Reliance cada uno.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubricacion general. Semanal
Verificar que no existan fugas de aire en cilindros, tuberias, conexiones

y mangueras. Mensual
Verificacién de condiciones de los coples y rodillos. Mensual
Revisién de conmutador, escobillas, ventilador y conexiones al motor. Mensual
Revision de drive, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual

3.7.-Alineadores Nos. 1.2.3.4.5y 6

Estos Alineadores tiene como funcién mantener la cinta al centro de 1a linea.
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Es una unidad de 2 rodillos de 16 de didmetro de acero cromado montados sobre un
bastidor pivoteado que puede mover la cinta 6” en cualquier direccidn a los lados del centro
mediante un actuador hidraulico controlado por un sistema hidraulico por medio de servo-

vélvulas de control inductive, que sensa la posicion de la cinta y la posiciona al centro de la
linea.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubncacion general. Semanal
Verificar que no existan fugas de aceite en cilindros, tuberias, conexiones y

Mangueras. Mensual
Verificacion de condiciones de los rodillos. Mensual
Revision de servovalvula, bomba, filtros, ventilador y motor. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de los indicadores remotos. Mensual

3.8.- Acumuladores de entrada y salida.

Los acumuladores estin disefiados para acumular lamina durante la operacioén

normal de la linea y posteriormente alimentarla al proceso cuando se hace necesario montar
un nuevo rollo en la entrada, o sacar uno en la salida.

Consta de 2 camas de rodillos, una fija y otra mévil las cuales constan de 10 y 9
rodillos respectivamente y tienen la capacidad para proporcionar lamina a la linea durante
132 segundos a maxima velocidad y son movidos por un motor de corriente directa

controlado por un drive de CD Automax y un reductor de velocidad y por mecanismo de
elevacién cuenta con cadenas de traccion.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubncacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de los switch limites que detectan la

posicion de la cama. Mensual
Verificacion de condiciones de los rodillos. Mensual
Revision de motor, reductor y cadenas de elevacion. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de los indicadores remotos. Mensual
Venficar las condiciones de los coples del motor y reductor de velocidad. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos y de las chumaceras. Mensual

Verificar las condiciones de los frenos de proteccion contra ruptura de lamina. Mensual
Valvulas neumaticas y tuberias. Mensual
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3.9.- Seccion de Lavado.

En esta seccion la cinta se limpia de impurezas, grasas y aceites que pueda traer de
procesos anteriores, la unidad consta de un tanque de inmersion con solucion alcalina a 60°
centigrados, tanque de cepillos con 2 unidades cepilladoras superiores e inferiores con
aspersion de solucién alcalina y finalmente 2 unidades de enjuagues con agua limpia a 60°
centigrados que retira los residuos de solucion antes de secarse.

Su construccién de acero al carbén con rodillos exprimidores recubiertos de hypalon,
cepillos de nylon motorizados y sistema de espreado a presion de acero inoxidable.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubnicacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de los switch limites que detectan la posicién de los

rodillos y cepillos. Mensual
Verificacién de condiciones de los rodillos y cepillos. Mensual
Revision del motor, reductor y cilindros de elevacion. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de indicadores remotos. Mensual
Verificar las condiciones de los coples motores y reductores de velocidad . Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos y de las chumaceras. Mensual
Verificar las condiciones y temperatura de las chumaceras de los cepillos. Diario

3.10.- Horno de recocido.

En este horno se le dan las propiedades mecanicas al material antes de serle aplicado
el recubrimiento. Consta de 4 zonas de calentamiento y una de enfriamiento controlados
para limpiar 2 lamina de impurezas acumuladas por las soluciones de rolado provenientes de
las lineas de laminacién en frio, en su primera seccion, se lleva a cabo una combustion
incompleta de gas manteniendo la atmodsfera para evitar la oxidacién y en la segunda y
tercera seccion se baja la temperatura a una tal que sea ligeramente mayor a la del bafio de
zinc para asegurar su buena adherencia.

Su construccién es de placas de acero soldadas recubiertas en su interior por dos
capas de diferentes ladrillos aislantes y refractarios. Consta de 12 quemadores de fuego
directo para calentamiento en su primera seccion, de 22 tubos radiantes en su segunda
seccion, en la tercera un sistema de calentamiento para resistencias eléctricas y la cuarta es
una seccién de mantenimiento de temperatura y una zona de enfriamiento por jet coolings
para su control de temperatura. Tiene 22 rodillos motorizados para soportar la catenana de
la lamina dentro del homo y al final de éste se encuentra la nariz donde se direcciona la
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lamina hacia la paila a través de un rodillo deflector. Todo el trayecto de la 1dmina dentro
del horno se lleva a cabo en una atmoésfera formada por hidrégeno y nitrégeno que es
proporcionada por una linea de nitrégeno a presién y por amoniaco disociado.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra €l siguiente:

Efectuar lubricacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de las uniones rotativas. Mensual
Verificacion de condiciones de los rodillos. Mensual
Revision de maotor, reductor y bandas de transmisién. Mensual
Revisién de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de los indicadores remotos. Mensual
Verificar las condiciones de los coples del motor y reductor de velocidad, Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos y de las chumaceras. Mensual
Vernficar las condiciones de los frenos de proteccién contra ruptura de lamina,

valvulas neumaticas y tuberias. Mensual
Verificar la carburacion de los quemadores. Mensual
Verificar el funcionamiento de los ventiladores. Mensual
Verificar el sistema de enfriamiento. Mensual

3.11.- Paila.

La paila es €l equipo donde se lleva a cabo la aplicacion del recubrnimiento, en
nuestro caso este equipo es un moderno horno de induccion el cual esta compuesto por un
frame metalico que aloja la bobina principal, los polos alineadores de flujo y el
recubrimiento ceramico que estard en contacto directo con ¢l metal liquido.

La paila tiene equipo de potencia que le permite aplicar hasta 2000 Kw. a la bobina
con los consecuentes resultados de aplicacién de encrgia al metal para llevarlo a una
temperatura de operacion de 465° centigrados. Adicionado a la paila se encuentran los
accesorios que es €l equipo que permite cambiar la trayectoria de la lamina dentro de la

paila para sacarla ya con el recubrimiento y ademas regular el espesor de la capa de zinc en
la cinta.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra ¢l siguiente:

Verificar el funcionamiento de los UDC's. Semanal
Verificar el funcionamiento de los medidores de presion y temperatura

del agua de enfriamiento. Mensual
Verificacion de condiciones de las bombas de enfriamiento. Mensual
Revisién de motor, reductor y tronilios de elevacién de las cuchillas. Mensual
Revisién de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual

Revision de los indicadores de posicion de las cuchillas. Mensual
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Vertficar las condiciones de los coples de los motores y ventiladores. Mensual
Venficas las condiciones del cuerpo de los rodillos de fondo y estabilizadores

de las chumaceras Quincenal
Verificar el apriete de los tornillos de los shunts de 1a bobina, Trimestral

Verificar que la corriente de fuga del refractario este por debajo de los SOmA. Mensual
Verificar las condiciones quimicas del agua de enfriamiento de control potencia. Mensual

3.12.- Sistema de post—enfriamiento

Este sistema consta de 5 ventiladores y un quench de enfriamiento por agua, los
cuales ayudan a bajar la temperatura de la lamina después de que sale de la paila de 465
grados a temperatura ambiente.

Los ventiladores son centrifugos y se mueven por medio de un motor de CA con un
drive variador de frecuencia para regular su velocidad a la que se requiera de acuerdo con el
producto que se esta procesando.

El quench de enfriamiento es un compartimiento cerrado con espreas de aspersion
que rocian la lamina con una cortina de agua proveniente de un sistema de enfriamiento y
proporciona el flujo de agua necesario para el enfriamiento final de la lamina.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubncacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de las boquillas de aire. Mensual
Verificacion de condiciones de los ventiladores. Mensual
Revision de los motores y transmisiones de banda. Mensual
Revisién de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de los indicadores remotos y controles de flujo. Mensual
Verificar las condiciones de las poleas. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de las volutas. Mensual
Verificar las condiciones de la ducteria, espreas, rodillos exprimidores, bombas,

intercambiadores de calor, valvulas y tuberias. Mensual

3.13.- Molino skin pass

El molino acondicionador de superficie es un 4Hi de 350 Tons. A 2000 psi con
crown in y crown out hidraulico y rodillos de apoyo motrices.

La fuerza de laminacién del molino estd dada por 2 cilindros hidraulicos de 350
toneladas a 2000psi. Los rodillos de trabajo son de 15.750” de diametro y los de apoyo de
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27.750” de didmetro. El detector de fuerza es un transductor de presiéon. Cuenta con 2
cepillos limpiadores para los rodillos de trabajo, oscilantes y con movimiento transversal.

La motorizacién de los rodillos de apoyo es por medio de¢ 2 motores de CD
controlados por drives Automax y un PLC para los diferentes modos de operacion como
son, control a fuerza de rolado constante y control a elongacién constante.

El molino estd preparado para trabajar en forma humeda, para lo cual tiene
instalados dos cabezales de espreas de acero inoxidable, uno inferior y otro superior que

rocian un chorro de agua a la lémina para eliminar las particulas de zinc que se desprenden
durante el proceso de rolado.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubricacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de las boquillas de agua. Mensual
Verificacion de condiciones de las tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas.Mensual
Revision de los motores y transmisiones de banda. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revision de los indicadores remotos y controles de flujo. Mensual
Venficar las condiciones de las poleas. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los chocks. Mensual
Verificar las condiciones de rodillos de trabajo, apoyo, exprimidores, bombas,

intercambiadores de calor, valvulas y tuberias del sistema hidraulico. Mensual
Verificar los set points de presién de las servovalvulas. Mensual
Verificar las senales de salida de voltaje y comiente del control. Mensual

3.14.- Nivelador.

El equipo consiste en 2 unidades de preflex, una de anti cross bow y una de anti roll
set, todas ellas son retractiles fuera de la maquina para mantenimiento.

Las tres unidades cuentan con posicionadores verticales controlados por motores de
cormriente directa a través de encoders, la apertura rapida esta dada por cilindros hidraulicos.

Las unidades de nivelacion cuentan con rodillos de trabajo de 0.878” de diametro y

son de acero cromado. La unidad de anti crossbow con rodillos de trabajo de 2.910” de
diametro.

Todos los rodillos son de acero especial endurecido a 90 shore y cromados. Todos
ellos montados sobre baleros de precision.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:
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Efectuar lubncacién general. Semanal
Verificar funcionamiento de las boquillas de agua. Mensual
Verificacion de condiciones de las tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas. Mensual
Revision de los motores. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, etc. Mensual
Revisién de los indicadores remotos. Mensual
Verificar las condiciones de los coples. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos deflectores. Mensual
Verificar las condiciones de rodillos de trabajo, apoyo, exprimidores. Mensual
Verificar las condiciones de los rodamientos de los rodillos de trabajo. Mensual
Venificar las sefiales de salida de voltaje y corriente del control. Mensual
Verificar la condicion de la superficie de los rodillos de trabajo. Mensual
3.15 Cizalla de salida.

Esta cizalla s un equipo que consta de una hoja superior y una inferior montadas
sobre guias de bronce y operadas directamente por cilindros hidraulicos, ambas hojas estan
provistas de cuatro filos de corte.

Puede efectuar hasta 10 cortes por minuto en lamina de 60” de ancho y hasta un
grueso de 0.100”.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo s€ encuentra el siguiente:

Efectuar lubricacion general Semanal

Verificacién de condiciones de las tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas.Mensual

Verificar las condiciones de los cilindros hidraulicos. Mensual

Verificar los set points de presion de las valvulas. Mensual
3.16.- Enrollador.

El enrollador es el equipo que sirve para rebobinar la cinta después que pasé por
todo el proceso.

Cuenta con un motor de CD, un reductor de velocidad y mandre| de arreglo similar
al de los desenrrolladores, es de 4 segmentos maquinados para dar una expansion de 18" y

con una manga de hule de 1” de espesor para proteger las primeras vueltas del rollo, lo cual
nos da un diametro final de 20" que es un estandar.

Este equipo trae adicionado un belt wrapper cuya funcién es la de auxiliar en el
enrollado de las primeras vueltas ya que este tipo de enrrolladores no cuenta con griper para
tensionar la punta del rollo.
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Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra el siguiente:

Efectuar lubricacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de los sensores de posicion. Mensual
Vernificacion de condiciones de las tuberias, cilindros, mangueras y conexiones
hidraulicas. Mensual
Revision del motor. Mensual
Revision del control, tarjetas, conexiones, contactores. Mensual
Revision de los indicadores remotos. Mensual
Verificar las condiciones del cople. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos. Mensual
Verificar las condiciones de los gajos del mandrel asi como las guias y

tornilleria.. Mensual
Verificar las condiciones de los rodamientos de los rodillos. Mensual
Venficar las seiiales de salida de voltaje y comente del control. Mensual
Verificar las condiciones de las guias de bronce. Mensual

3.17.- Carro de rollos de salida.

Este equipo es similar a los carros de rollos de la entrada y por lo tanto sus
necesidades de mantenimiento son las mismas.

Todo este equipo estd controlado por un ststema de control distribuido que consta de
5 estaciones sigma conectadas en un hub de fibra dptica que a su vez esta conectado a un

servidor que envia y recibe datos de los 18 PLC’s para operar como interface hombre-
maquina,

Estos 18 PLC’s controlan el estado de cada una de las variables del proceso y
ademas la operacién de los sistemas de bombeo, motorizacion, presion, flujo, revoluciones,

velocidad de linea, carga de motores, posicion de los acumuladores, temperatura de los
hornos, etc.
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CAPITULO 4

Organigrama del departamento y descripcion de puestos.

4.1.- Organigrama.

Como la planta se conceptualizé con la filosofia TPM se considera que una cantidad
considerable del mantenimiento basico a los equipos se efectuard por los operadores, la
fuerza de mantenimiento requerida para cumplir con las recomendaciones del proveedor de
la maquinaria es minima.

Las cantidades de personal requeridas de acuerdo a los requerimientos considerados
en el capitulo anterior nos llevan a una fuerza laboral de:

1 Jefe de mantenimiento.

1 Ingeniero de mantenimiento mecanico.
1 Ingeniero de control.

4 Ingenieros en electrénica.

5 Técnicos electricistas,

5 Técnicos mecanicos.

De esta fuerza laboral del departamento de mantenimiento los 10 técnicos mecanicos
y electricistas son personal sindicalizado que ejecuta directamente los trabajos de
mantenimiento especializado, el resto es personal de apoyo técnico y administrativo del
departamento, por ejemplo, los ingenieros electrénicos son los encargados de dar apoyo al
téecnico electncista en el analisis de fallas y solucion de problemas en €l equipo electronico
de estado sélido como son drives de DC y AC, el ingeniero de control y computacion es el
encargado de atender todo lo referente a programacion de PLC s y control, y el ingeniero de
mantenimiento mecanico da soporte y apoyo al personal técnico mecanico, ademas de llevar
los diferentes reportes del departamento, como lo veremos en la descripcion de los puestos.
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Jefe de

Mantenimiento

Ingeniero de
Control

Ingeniero de
Mantenimiernto
Mecanico

Ingeniero
Electronico x 4

Técnico Mecanico

Técnico

Electricista x 5 X5

4.1.- Descripcion de puestos.
4.2.1.-Jefe de Mantenimiento.
Funcion Basica:

Planear, dirigir y controlar las operaciones preventivas y correctivas
mecanicas, eléctricas y electronicas del area de mantenimiento requeridas para que la
maquinaria, el equipo y las instalaciones de la planta sean mantenidas en Optimas
condiciones de mantenimiento y optimizar el aprovechamiento de la mano de obra del
departamento. Vigilar que se cumplan los Sistemas y Procedimientos de Seguridad
establecidos tendientes a preservar la integridad del personal y las instalaciones.
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Funciones Principales:

1.-  Definir con la gerencia de operaciones los objetivos, politicas y
procedimientos que normaran las actividades de la Jefatura de Mantenimiento,
2.-  Comunicar al personal de los puestos subordinados los objetivos,

politicas y procedimientos que regiran en las areas a su cargo.

3.- Planear en conjunto con el gerente de operaciones las necesidades de
Recursos Humanos y Materiales para el funcionamiento, desarrollo y proyeccién del area de
Mantenimiento.

4.- Implementar la Organizacién aprobada para el drea de mantenimiento
vigilando que se cumpla con las funciones y responsabilidades asignadas a los diferentes
puestos y evaluar en forma constante la funcionalidad de la misma, a fin de proponer los
cambios y modificaciones necesarias para mantenerla trabajando en forma eficiente.

5.-  Participar en la elaboracién del presupuesto de mantenimiento,
controlar ¢l uso del mismo y explicar las variaciones significativas,

6.-  Revisar los programas diarios de mantenimiento, a fin de determinar
adecuadamente las prioridades, materiales, refacciones, equipos, herramientas especiales,
mano de obra y tiempo estimado.

7.- Coordinar y controlar la ejecucion de los trabajos. Revisar que las
refacciones y materiales que se utilicen sean las mas adecuadas para los equipos, asi como
la calidad de las misma y de los trabajos.

8.- Coordinar y controlar la implementacién de los programas de
mantenimiento preventivo y de conservacion de los equipos, maquinaria e instalaciones de
la planta.

9.- Vigilar que en ¢l area a su cargo s¢ trabaje adoptando las normas de
seguridad establecidas y utilizando el equipo reglamentario.

10.-  Participar con el Jefe de Almacén en la determinacion y actualizacion
de los maximos y minimos del sistema de inventarios de refacciones y mateniales del areas
de mantenimiento.

11.- Buscar reducir en forma constante los Costos de Mantenimiento a
través de un mejor control de los recursos disponibles, el uso de mejores materiales y
refacciones y a la optimizacion de los tiempos de mano de obra asignados a los diferentes
trabajos.

12.- Autorizar los cambios, modificaciones y mejoras a la maquinaria y
equipo con la finalidad de disminuir la gravedad y la frecuencia del mantenimiento.

13.-  Vigilar la existencia de planos y dibujos sobre maquinaria y piezas del
area a su cargo y solicitar la elaboracion de los mismos cuando no se cuente con ellos o
estén deteriorados.

14.- Controlar el tiempo extra autorizado al personal en sus éreas
respectivas para la ejecucién de trabajos de emergencia.

15.- TFomentar el constante desarrollo y superacion del personal del area,
solicitando y proponiendo los programas de actualizacién y capacitacién necesarios y
acordes con el presupuesto autorizado.

16.- Proporcionar asesoria técnica a su personal subordinado impartiendo
cursos acerca del conocimiento del equipo instalado asi como de otros temas técnicos.

17.- Participar y colaborar con ¢l departamento de compras en la seleccidon de
proveedores y/o contratistas para la asignacion de trabajos especiales de mantenimiento o
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reparaciones y la elaboracion del directorio de proveedores y sugerir las altas o bajas que
sean necesarias de acuerdo a la calidad de los trabajos realizados.

18.- Coordinar la supervision de los trabajos de los contratistas y
comprobar la caltdad de los mismos.

19.- Mantener motivado el personal a su cargo, de tal forma que cumplan
satisfactoriamente con sus funciones y responsabilidad.

20.- Colaborar con el departamento de Relaciones Industriales en la
solucidn de los problemas laborales suscitados en el drea de mantenimiento.

21.- Analizar y estudiar los informes periédicos sobre la actuacién de
mantenimiento, comprobando que la reduccion de fallas, la eficiencia de la mano de obra y
la reduccion del costo de mantenimiento estén dentro de los objetivos fijados.

22.-  Elaborar los reportes propios de su puesto y los que le sean solicitados

por su jefe inmediato. Auxiliar a la gerencia de operaciones en todas las actividades que se
le solicitan.

4.2.2.- Ingeniero de Control
Funcién Bésica:

Supervisar, registrar y controlar la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento eléctrico y electronico, tanto preventivos como correctivos de la maquinaria,
equipos € instalaciones de la planta. Responsable de que se realicen con la eficiencia y
calidad requerida y de que se obtenga el mejor aprovechamiento de la mano de obra. Vigilar
que se sigan los procedimientos y las medidas de seguridad establecidas.

Funciones Principales:

1.- Conocer con el jefe de mantenimiento los objetivos, politicas y
procedimientos que regiran las actividades del 4rea de mantenimiento eléctrico y
electrénico.

2.- Obtener los programas de mantenimiento eléctrico y electronico
generados por el sistema de administracién de mantenimiento, revisar que estos sean
factibles de realizarse y en caso contrario negociar y tramitar los cambios pertinentes a
través de su jefe inmediato.

3.-  Asignar trabajos al personal subordinado para cumplir con el
Programa Diario de trabajo de Mantenimiento a los equipos, maquinaria e instalaciones de
la planta.

4.- Decidir los cambijos al Programa Diario de Trabajo en casos de
emergencia.

5.-  Responsabilizarse de la realizaciéon del mantenimiento Eléctrico y
Electrénico, tanto Preventivo como Correctivo, a la maquinaria, equipo e instalaciones de la
planta.

6.-  Vigilar que el personal utilice el equipo de seguridad adecuado y
trabaje dentro de las normas de seguridad establecidas.
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7.- Supervisar que los trabajos sean realizados con los materiales,
refacciones y herramientas adecuados, en el tiempo estimado y con la calidad requerida.

8.- Retroalimentar al Sistema de Administracién de Mantenimiento de la
informacion requenda para actualizarse.

9.-  Realizar recomridos a la planta con la finalidad de detectar fallas
inminentes y programar los trabajos en caso de no ser emergencias, y si lo son, atacarlas
inmediatamente.

10.- Mantener comunicacién continua con €l personal responsable del area
productiva para conocer las condiciones de¢ trabajo de los equipos.

11.- Informar al jefe de mantenimiento los problemas principales que se
presenten en la Planta.

12.- Participar en la revision periddica de la herramienta asignada al
personal obrero.

13.-  Solicitar al Jefe de Mantenimiento asesoria técnica en la ejecucion de
trabajos especiales o dificiles.

14.-  Mantener limpias y en orden las areas de trabajo.

15.-  Elaborar el reporte de asistencia diaria del personal y decidir cuando
sea necesario que permanezca tiempo extra.

16.- Elaborar los reportes propios del puesto y los que le sean solicitados.

17.- Mantener motivado al personal a su cargo, con el fin de obtener el
maximo provecho de este recurso.

4.2.3.-Ingeniero de Mantenimiento Meecanico
Funcion Basica:

Supervisar, registrar y controlar la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento mecanico y de lubricacién, tanto preventivos como correctivos de la
maquinaria, equipos e instalaciones de la planta. Responsable de que se realicen con la
eficiencia y la calidad requenida y de que se obtenga el mejor aprovechamiente de la mano
de obra. Vigilar que se sigan los procedimientos y las medidas de seguridad establecidas.

Funciones Principales:

1.-  Conocer con el Jefe de Mantenimiento los objetivos, politicas y
procedimientos que regiran las actividades del drea de mantenimiento mecanico.

2.-  Obtener los programas de mantenimiento mecéanico y lubricacién
generados por el sistema de administracion de mantenimiento, revisar que estos sean
factibles de realizar y en caso contrario negociar y tramitar fos cambios pertinentes a través
de su jefe inmediato.

3.- Asignar trabajos al personal subordinado para cumplir con el
Programa Diario de Trabajo de Mantenimiento a los equipos, maquinaria e instalaciones de
la planta.

4.- Decidir los cambios al Programa Diario de Trabajo en casos de
emergencia.
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5.- Responsabilizarse de la realizacion del Mantenimiento Mecanico,
tanto Preventivo como Correctivo a la maquinaria, equipo e instalaciones de la Planta.

6.~ Vigilar que el personal utilice el equipo de seguridad adecuado y
trabaje dentro de las normas de seguridad establecidas.

7.-  Supervisar que los trabajos sean realizados con los materiales,
refacciones y herramientas adecuados, en ¢l tiempo estimado y con la calidad requerida.

8.- Retroalimentar al Sistema de Administracion Mantenimiento de la
informacidn requerida para actualizarse.
9.- Realizar recorndos a la planta con la finalidad de detectar fallas

inminentes y programar los trabajos en caso de no ser emergencias, y si lo son, atacarlas
inmediatamente.

10.- Mantener comunicacion continua con el personal responsable del area
productiva para conocer las condiciones de trabajo de los equipos.

11.- Informar al Jefe de Mantenimiento los problemas principales que se
presenten en la Planta.

12.-  Participar en la revisiéon periddica de la herramienta asignada al
personal obrero.

13.-  Solicitar al Jefe de Mantenimiento asesoria técnica en la ejecucion de
trabajos especiales o dificiles.

14.- Mantener limpias y en orden las areas de trabajo.

15.-  Elaborar el reporte de asistencia diaria del personal y decidir cuando
sea necesario que permanezca tiempo extra.

16.-  Elaborar los reportes propios del puesto y los que le san solicitados.

17.- Mantener motivado al personal a su cargo, con el fin de obtener el
maximo provecho de este recurso.

4.2.4.- Ingeniero Electronico.

Funcién Basica:

Ejecutar con la calidad y eficiencia requerida los trabajos correctivos y
preventivos de instalacidn, cambios, calibracion y mantenimiento de los sistemas y equipos
electrénicos y de instrumentacion existentes en la Planta, a fin de mantenerlos en dptimas

condiciones de operacién. Acondicionar y reparar las tarjetas y artefactos electronicos de
control existentes en la Planta.

Funciones Principales:

l.- Conocer de parte de su jefe inmediato las normas y procedimientos
para ¢l desarrollo de las funciones y actividades a su cargo.
2.-  Realizar la instalacién, cambios, limpieza y mantenimiento de los

equipos y aparatos electronicos bajo su responsabilidad. Ejecutar los trabajos asignados por
su jefe inmediato de acuerdo a las prioridades marcadas.

3.- Realizar los trabajos asignados con los materiales, refacciones y
herramientas adecuados, en ¢l tiempo estimado y con la calidad requerida.
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4.-  Inspeccionar los equipos electronicos y de instrumentacién con que
cuenta la planta con el fin de detectar posibles fallas y programarlas en caso de no ser
emergencias o atacarlas de inmediato en caso de ser emergencias.

5.- Revisar que las tarjetas y los equipos de repuesto estén en optimas
condiciones de operacion y disponibles para su uso inmediato.

6.-  Reparar las tarjetas y aparatos electronicos con que cuenta la Planta ya
sea en las maquinas o para reemplazo de éstas.

7.- Solicitar la reparacion de tarjetas electrénicas en talleres externos
cuando por su especialidad o dificultad asi lo requieran.

8.-  Ejecutar las rutinas de mantenimiento preventivo programadas para
los equipos y aparatos en su area de responsabilidad.

9.- Informar a su jefe inmediato de los problemas que s¢ le presentaron

en su turno de trabajo.

10.-  Solicitar la asesoria técnica en trabajos dificiles o especiales a su jefe
inmediato.

11.-  Evaluar las rutinas de mantenimiento preventivo para los equipos y
aparatos electronicos a su cargo a fin de sugerir a2 su jefe inmediato los cambios y/o
modificaciones que den como resultado un mejor aprovechamiento de los equipos.

12.-  Solicitar a través de su jefe inmediato las altas de las refacciones y
materiales al almacén para la optima realizacion de los trabajos y evitar paros de linea por
faltantes.

13.-  Solicitar a su jefe inmediato la compra de las herramientas y el equipo
especial que requiera para el desempefio de su trabajo.

4.2.5.-Técnico Electricista.
Funcién Basica.

Ejecutar las rutinas de mantenimiento eléctrico a la maquinaria, equipo €
instalaciones de la Planta y apoyar al Ingeniero Electrénico en ¢l mantenimiento a los
equipos electronicos.

Funciones principales.

1.-  Revisar y analizar el reporte del electricista del turno anterior.

2.-  Pedir informacion al electricista del tumo anterior sobre los
problemas eléctricos ocurridos en el equipo y maquinaria de la Planta.

3.- Efectuar las rutinas de mantenimiento eléctrico a los equipos y
maquinaria de la Planta.

4.-  Reportar a su jefe inmediato las posibles fallas en el equipo que

pudieran provocar paros de produccion.

5.- Efectuar trabajos de mantenimiento eléctrico preventivo y correctivo
complejos y de preeision.

6.-  Hacer Requisiciones de consumo interno al almacén por refacciones y
materiales.

7.- Atender emergencias en las diferentes areas de la planta.
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4.2.6.- Técnico Mecanico.
Funcion basica.

Ejecutar las rutinas de mantenimiento mecanico a la maquinaria, equipo €
instalaciones de la Planta.

Funciones principales.

l.- Revisar y analizar el reporte del mecanico del turno anterior.

2.-  Pedir informacion al mecéanico del turno anterior sobre los problemas
mecanicos ocurridos en ¢l equipo y maquinaria de la Planta.

3.- Efectuar las rutinas de mantenimiento mecéanico a los equipos y
maquinaria de la Planta.

4.-  Reportar a su jefe inmediato Jas posibles fallas en el equipo que
pudieran provocar paros de produccion.

5.-  Efectuar trabajos de mantenimiento mecanico preventivo y correctivo
complejos y de precision.

6.-  Hacer requisiciones de consumo intemo al almacén por refacciones y
materiales.

7.-  Atender emergencias en las diferentes areas de la Planta.
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CAPITULO 5

5.1.- Perfil del Jefe de Mantenimiento.

Edad:
Estado civil:

Sexo:

Preparacion Académica:

Experiencia:

Habilidades Requeridas:

30 a 40 afios.

Casado.

Masculino.

Ingeniero Mecénico Electricista.

3 a 5 afios en puesto similar.

Sistemas mecanicos, hidraulicos y eléctricos.
Sistemas de mantenimiento preventivo.
Administracién de mantenimiento.

Planeacion y organizacion.

Manejo de Personal.

Coordinacién y Comunicacion.
Manejo de Sistemas de Informacién.
Analisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento.
Creatividad ¢ Iniciativa.
Comunicacién Oral y Eserita.
Liderazgo.

5.2.-Perfil del Ingeniero de Control.

Edad:
Estado civil:

Sexo:

Preparacion Académica:

Expenencia:

25 a 35 afios.

Soltero/Casado.

Masculino,

Ingeniero en Electronica y Comunicaciones.

Ingeniero en Control y Computacion.

2 a 4 afos en puesto similar.
Sistemas Eléctricos y Electronicos.



Habilidades Requeridas:

Sistemas de mantemimiento preventivo.

Administracion de mantenimiento.

Instalaciones Eléctricas y Electronicas.

Planeacion y organizacion.

Manejo de Personal.

Coordinacion y Comunicacion
Manejo de Sistemas de Informacion
Analisis de Problemas.

Ejecucién, Control y Seguimiento.
Creatividad e Iniciativa.
Comunicacion Oral y Escrita.
Liderazgo.

5.3.-Perfil del Ingeniero de Mantenimiento Mecanico.

Edad:

Estado civil:

Sexo:

Preparacién Académica:

Experiencia

Habilidades requeridas:

30 a 40 aiios

Casado/soltero

Masculino

Ingeniero Mecanico Electricista.

2 a 4 afios en puesto similar.
Sistemas mecanicos en general.

Sistemas de mantenimiento preventivo,

Administracion de mantenimiento.
Instalaciones mecanicas.

Planeacién y Organizacién.

Manejo de Personal.

Coordinacién y Comunicacion.
Manejo de Sistemas de Informacion.
Analisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento
Creatividad e Iniciativa.
Comunicacién Oral y Escrita,
Liderazgo.

5.4.-Perfil del Ingeniero Electrénico.

Edad:

Estado civil:

20 a 25 afios.

Casado/Soltero
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Sexo:
Preparacién Académica:

Experiencia:

Habilidades Requeridas:
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Masculino.
Ingeniero en Electronica.

1 a 2 afios en puesto similar.

Electronica y Electricidad.

Instalacién y mantenimiento eléctrico,
tableros e instrumentos.

Manejo de Personal.

Manejo de Sistemas de Informacion.
Analisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento.
Creatividad e Iniciativa.
Comunicacion Oral y Escrita.
Liderazgo.

5.5.- Perfil del Técnico Electricista.

Edad:

Estado civil:

Sexo:

Preparacion Académica:

Experiencia:

Habilidades Requeridas:

5.6.- Perfil del Técnico Mecanico.
Edad:
Estado civil:

Sexo:

20 a 40 afios.

Casado/soltero.

Masculino.

Técnico Electricista o en Electrénica.
2 a4 afios en puesto similar

Sistemas Eléctricos y Electrénicos.
Sistemas de Mantenimiento Preventivo.
Adminastracion de Mantenimiento.
Instalaciones Eléctricas y Electronicas.
Analisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento.

Creatividad e Iniciativa.
Comunicacién Oral y Escrita,

20 a 40 aiios.
Casado/Soltero.

Masculino.

de



Preparacion Académica:

Experiencia:

Habilidad Requeridas:
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Técnico Mecanico.

2 a 4 aiios en puesto similar.

Sistemas Mecanicos, Neumaticos e Hidraulicos.
Sistemas de mantenimiento preventivo.
Administracién de mantenimiento.

Instalaciones Mecanicas en General.

Analisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento.
Creatividad e Iniciativa.
Comunicacion Oral y Escrita.
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CAPITULO 6

Seleccion de Personal.

6.1.- Método de Seleccion.

Para la seleccién del personal que seria contratado requirid de la aplicacion de una

bateria de pruebas psicométnicas y ademds una entrevista técnica con el responsable del
departamento de mantenimiento.

La bateria de pruebas psicométricas consta basicamente de 3 pruebas que son:

HUMAN SIDE, que como todas las pruebas de este tipo consta de 2 partes, ¢l
analisis del puesto y el analisis de la persona.

Dentro del analisis nos permite identificar el perfil de requerimientos del puesto y de
la persona en tres dimensiones principales:

1.- Estilo de conducta.
2.- Intereses y valores.
3.- Proceso pensante.,

Normalmente éste se usa para mivel empleado, sin embargo en nuestro caso lo
aplicamos a nivel sindicalizado también, para identificar algunas caracteristicas especificas

que requeriamos para obtener los resultados deseados en nuestra planta como son: entrega,
disponibilidad, empuje, iniciativa, etc.

TERMAL MERRIL. En sus dos partes nos permite evaluar 11 dimensiones que son:

1.- Capacidad Intelectual.
2.- Manejo de Informacién.
3.- Juicio.

4.- Vocabulario.

5.- Sintesis.

6.- Concentracion.

7.- Analisis.

8.- Abstraccion.

9.- Planeacion.

10.- Organizacion.

11.- Atencién.

Estas 11 dimensiones se evalian de inferior a superior pasando por inferior término
medio, término medio bajo, térmmno medio, término medio alto, y superior término medio.

Como al igual que el examen anterior se evalian las caracteristicas de la persona y
del puesto, el reporte nos entrega un par de graficas superpuestas que nos permiten
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comparar de una manera muy rapida las caracteristicas de la persona con las del puesto,
ademas el software que nos ayuda a la interpretacién nos da un reporte bastante detallado de
las areas fuertes y débiles del candidato.

CLEAVER. Este examen nos expresa una ficha de identificacion perfil - puesto
sefialando una escala de valores de 24 conceptos que deben ser evaluados conforme la
importancia de necesidad del puesto dando una escala de 1 a 5 la cual nos expresa el estilo
de conducta de la persona arrojando 4 factores principales los cuales son:

1.- Empuje.

2.- Influencia.

3.- Estabilidad.
4.- Cumplimiento.

Al igual que los otros examenes se evallian por medio de un software especializado

llamado Psicowin version 3.

6.2.- Resultados de 1a Seleccién

Ingeniero de control

Nombre:
Seleccion:
Carrera;

Experiencia:

Jestis Rodriguez Martinez
Interna

Ingeniero en Electronica y Comunicaciones, FIME
UANL.

2 afios como instrumentista en lineas de pintado 1 y 2,
Programacién de PLC’s Allen Bradly, Siemmens y
Reliance, y sistemas de control distribuido.

Ingeniero de Mantenimiento Mecanico.

Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Expeniencia:

Edilberto Martinez Castafieda.

Extemna.

Ingeniero Mecanico Electricista. FIME UANL.

3 afios como supervisor de mantenimiento general en
Metrorrey, 3 afios como supervisor de mantenimiento
general en Vitroplasticos, mecanica, electricidad,
neumatica, hidraulica, control, manejo de personal.



Ingenieros Electrénicos.

Nombre:
Seleccidn:
Carrera:
Experiencia:

Nombre:
Seleccién:
Carrera;
Experiencia:

Nombre:
Seleccion:
Carrera:

Experiencia:

Técnicos Electricistas.

Nombre:
Seleccion:
Carrera:

Experiencia;

Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Experiencia:

Nombre:
Seleccion:

41

Joel Hidalgo Villarreal.

Externa.

Ingeniero en Control y Computacion. FIME UANL.

2 aiios como Ingeniero de Servicio en Jar Electrénica
Aplicada, Programacion de PLC’s GE, Siemmens y
Allen Bradley.

José Rodolfo Cruz Montoya.

Externa.

Ingeniero en Control y Computacién. FIME UANL.

6 meses en Compurrey comeo jefe de soporte técnico, 2
ailos como soporte técnico en el departamento de

sistemas de la Secretaria General del Gobierno del
Estado.

Roberto Castafieda Cruz.

Interna.

Técnico Electromecanico CBTI's No. 200 Tepeji del
Rio, Hgo.

6 meses como e¢lectricista en Instalaciones Eléctricas
Mufioz, 5 afios como e€lectricista en lineas de

galvanizado, 6 afios como instrumentista en lineas de
galvanizado.

Alfonso Infante Martinez,

Externa.

Técnico en Electronica del Instituto de Estudios
Avanzados Bertrand Russel.

1.5 afios como electricista de mantenimiento en Cerrey,
2 afios como electricista en la industria de la

construcciéon con la compafiia PREMACO S.A. de
C.V.

Francisco Javier Porras Rodriguez,

Externa.

Técnico Electromecanico del CONALEP.

1 afio en Autotemplex como electromecanico de
mantenimiento, 2 afios como electricista de
mantenimiento en Liverpool, 1 afio como electricista de
mantenimiento en Fritos Encanto.

Miguel Angel Martinez Garza.
Interna.



Carrera:
Experiencia:
Nombre:
Seleccion:

Carrera:

Experiencia:

Técnicos Mecanicos.

Nombre:
Seleccion:
Carrera:

Experiencia:

Nombre:
Seleccidn:
Carrera:

Experiencia:
Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Expenencia:
Nombre:
Seleccion:
Carrera:

Experiencia:
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Técnico en Refrigeracion y Aire Acondicionado de la
Escuela Electronica Monterrey.

7 afios en mantenimiento de lineas de galvanizado
como electricista.

Alberto Sauceda.

Externa.

Técnico Electricista. del CONALEP de Cd. Victoria,
Tamps.

3 afios como electricista de primera en Ameses
Automotrices de Matamoros.

Mauro Rodriguez Gamboa.

Interna.

Técnico Mecanico practico, actualmente se encuentra
terminando su carrera té¢nica en la Escuela Electronica
Monterrey.

8 afios como mecanico en lineas de galvanizado y
pintado.

Juan José Puerto Murillo.

Externa.

Técnico en Electricidad Industrial y Electronica del
Cecati 136.

7 afios como electricista en Cajas de Carton Monterrey.

Eduardo Gutiérrez.

Extemna.

Técnico Mecanico Automotriz y Diesel de la Escuela
Electrénica Monterrey.

13 afios como mecAnico automotriz en Taller
Automotriz Gutiérrez.

Mario Mireles.

Externa.

Técnico Mecanico Electricista de la Escuela
Electrénica Monterrey.

5 afios como mecanico de piso en Cerrey.
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CAPITULO 7
Definicion de las necesidades de capacitacion del personal.

Dentro de la capacitacién del personal se definiecron 47 cursos diferentes de los
cuales 18 se consideraron dentro del aspectos humano administrativo y 29 dentro del
aspecto técnico.

Como aspecto Humano Administrativo consideramos aquellos cursos que le
servirian al personal para el desarrollo de su trabajo desde el punto de vista del desarrollo
propio como personas y el conocimiento de las herramientas administrativas con que cuenta
la empresa.

Como aspecto Técnico consideramos aquellos cursos que involucran los
conocimientos necesarios para la operacién normal de la planta.

Todos estos cursos tuvieron un tiempo definido y estuvieron clasificados en dos

tipos y cinco clases diferente, dependiendo del desarrollo que queriamos obtener en la
persona, a saber:

Tipos CA  Capacitacion Administrativa.
CO  Capacitacién Operativa.

Clases HA  Habilidad Administrativa.
HT  Habilidad Técnica.
OP  Operacion,
SE  Seguridad y Ecologia.
CD Calidad y Defectos.

7.1.- Capacitacién Humano Administrativa.

Dentro de la capacitacion Humano Administrativa tenemos los siguientes cursos:

Nombre Tipo Clase Tiempo
Induccion Galvak CA HA 8 horas
Historia del Galvalume co OP 4 horas
STOP CA SE 40 horas
Plan de Emergencia CA SE 16 horas
Ecologia y Control Ambiental CA SE 8 horas
Manual de Seguridad CA SE 24 horas
Medicina Ocupacional CA SE 16 horas
SAP CA HA 8 horas
Quejas y Reclamaciones CA HA 4 horas
Liderazgo CA HA 8 horas
Toma de Decisiones CA HA 8 horas
Manejo de Juntas CA HA i horas
Trabajo en Equipo CA HA horas

Visita a HYLSA CA HT 4 horas



Induccién al TPM CcO HT

4 horas
SIG CO CD 8 horas
SCEP CcO HT 8 horas
SIM CO HT 4 horas

7.2.- Capacitacién Técnica.

Dentro de la capacitacion técnica tenemos los siguientes cursos:

Nombre Tipo Clase Tiempo
Conocimiento Linea Galvanizado 3 CO oP 8 horas
ISO 9000 y QS 9000 CA CD 4 horas
Fichas Técnicas Cco CD 8 horas
Fundamentos del Proceso CcO oP 16 horas
Fundamentos de Calidad cO CD 16 horas
Equipos Auxiliares co HT 24 horas
Mantenimiento por Equipos Cco HT 24 horas
Defectos del Acero Cco CD 4 horas
Defectos del Proceso CO CD 4 horas
Mecanica Basica CO HT 4 horas
Hidraulica Basica CO HT 4 hotas
Electricidad Basica CO HT 8 horas
Instrumentacion CcO HT 8 horas
Radioactividad CO HT 16 horas
Alineadores EMG CO HT 4 horas
Consolas de Operacion CO (0] 32 horas
Seccion de Entrada Cco oP 16 horas
Operacion de Soldadora CO oP 16 horas
Operacion Lavado y Quench CO OP 16 horas
Viaje de Capacitacion CO OP 88 horas
Operacién de Paila y Enfto. co OP 24 horas
Operacion de Pasivado y Resina CO OP 16 horas
Seccion de Proceso CO OP 16 horas
Operacion SKP y TN CcoO OP 24 horas
Seccion Salida CO OP 16 horas
Proced. De Enhebrado de Linea 8(Q) OP 16 horas
Operacién Homo CO 10) 4 24 horas
Ciclos Térmicos CcO HT 24 horas
Portaspec CO HT 4 horas

Todos estos cursos fueron impartidos en las instalaciones propias de la compaiiia

excepto la visita a Hylsa y el viaje de capacitacion, el cual fue a la compafiia BHP en
Rancho Cucamonga, Califorma USA.
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CAPITULO 8

Generacion de Rutinas de Mantenimiento.

8.1.- Definicién del término Rutina y los diferentes tipos de mantenimiento.

El término rutina nos sirve para identificar todas aquellas actividades desarrolladas
en forma rutinaria determinado lapso de tiempo, dentro de la jerga de mantenimiento una
rutina es aquella actividad que debemos ejecutar en el equipo para asegurar que &ste se
mantenga operando en forma continua por tiempo indefinido.

Una rutina de mantenimiento puede ser, una inspeccion, una limpieza, un cambio de

conjunto o una lubricacion, de las cuales puede desprenderse la generacién de una o mas
actividades nuevas de mantenimiento.

Dentro de los diferentes tipos de mantenimiento nosotros conceptualizamos tres que
son:

Mantenimiento Preventivo.
Mantenimiento Correctivo.
Emergencia.

Dentro del mantenimiento Preventivo englobamos todas aquellas actividades, que
ejecutamos en funcion del tiempo, es decir, todas aquellas actividades rutinarias que
ejecutamos  diario, por semana, por quincena, mensualmente, trimestralmente,
semestralmente o anualmente. Son aquellas las cuales un sistema de administracién de
mantenimiento nos puede arrojar en funcién del tiempo. Dentro de este tipo de
mantenimiento podemos incluir el Mantenimiento Predictivo, que es aquel que ejecutamos
en funcion de las condiciones operativas del equipo, monitoreando su temperatura,
vibracion, sonido, olor, etc. y sacando tendencias de estos parametros.

Dentro del Mantemmiento Correctivo englobamos aquellas actividades, que
provenientes de una rutina de Mantemimiento Preventivo, ya sea esta una inspeccion,
limpieza, lubricacion, etc. requieren ser programadas para ejecutarse de una forma planeada,
pero que no llegan a ser tan urgentes como para considerarse una emergencia.

Y dentro de las Emergencias tenemos aquellas actividades que por su gravedad
requicren el paro de la linea ya sea porque ponen en riesgo la cantidad o la calidad de la
produccién, la seguridad de los equipos y/o vidas.

8.2.- Rutinas de mantenimiento.

A continuacion presentamos algunos ejemplos de las diferentes rutinas de
mantenimiento generadas en la Planta.
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Empresa Hylsamex ,
n: 203095960 Tipo: GMPP Plan: 8729 Fecha requerida 29.03.2000
a GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 29.03.2000
ina COMPRESOR INGERSOLL-RAND No.l Equipo
ripcién PP G3-SER-COMPRES-1 CAMBIO FILTRO DE AIR Ensamble
eador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ
acién 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
mado 4H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Tumo _|
ance Tiempo |_ __a __ _| H.Reales |
rvaciones:
ro de socio: __ Pirma: [ 1 Capturado __ __ de de

10 DE FILTROS:

RAR MOTOR' DE ENFRIAMIENTOQ,QUITAR GUARDAS,RETIRAR CUBIERTA Y SOPLETEAR TODA LA UNIDAD POSTERIORMENTE ROCIAR CON
ENTE DIELECTRICO.

IAR FILTRO DE AIRE Y ACEITE Y REPONER ACITE (DEBE ESTAR COMPLETAMENTE LLENO ESTANDO EN REPOSO EL COMPRESOR)

iterial 251101667 1 PC FILTRO DE ACEITE INGERSOLL R. 39856836
servacién # 878442 / 0001 Plta/Almacen GMTY /

iterial 251101666 2 PC FILTRO AIRE INGERSOLL RAND 39708466
iservacién # 878442 / 0002 Plta/Almacen | GMTY /

acién 0020 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III

mado 30MIN / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turmo _I

rance Tiempo |__ _ a _ _ | HReales |

irvaciones:

xro de socio: __ _ Firma: [] Capturado __ __de _ _ _ de __ __ _
ACACION:

ICAR BALEROS DEL MOTOR Y LIMPIAR EXCESOS DE GRASA

IALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

i0P-022 07.07.1999-1




Empresa Hylsamex _ A7 —
: 203090251 Tipo: GMPP Plan: 8729 Fecha requerida 03.03.2000
GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 03.03.2000
a COMPRESOR INGERSOLL-RAND No.l Equipo
tipcidén PP G3-SER-COMPRES-1 CAMBIO FILTRO DE AIR Ensamble
ador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 ST® - EDILBERTO MTZ
cién 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G IIT
do 4H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Tumo }
ce Tiempo |_. . a _ _ H.Reales
aciones:
|
|
o de socio: Firma: (".) “Captuxadoy=: y= sodelasy=ues sade’ siw, i o

S — — ——— ——

10 DE FILTROS:

AR MOTOR DE ENFRIAMIENTO,QUITAR GUARDAS,RETIRAR CUBIERTA Y SOPLETEAR TODA LA UNIDAD POSTERIORMENTE ROCIAR CON
DIELECIRICO.

R FILTRO 'DE AIRE Y ACEITE Y REPONER ACITE (DEBE ESTAR COMPLETAMENTE LLENO ESTANDO EN REPOSO EL COMPRESOR)

251101667 1 PC FILTRO DE ACEITE INGERSOLL R. 39856836
ién % 836508/ 0001 ~ Plta/Almiacen GMTY /
§ 251101666 2 PC FILTRO AZRE INGERSOLL RAND 39708466
iservacién # 836508 / 0002 Plta/Almacen /GMTY /
0020 a \cargo-de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
30MIN /-2 Perscona Datos Reales sersona(s) .| Tumo
Tiempo i __ - | H.Reales
o de socio: __ . __ _ _  Pirma: [0 1) /Capturados sy B | q e Ny mite 3’ So seilia By

IRICACION:
lICAR BALEROS DEL MOTOR Y LIMPIAR EXCESOS DE GRASA

0030 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
SH / 2 Persona Datos Reales persona(s) | _| Turmno
Tiempo |____a__ _ 1 H.Reales

L ——

07.07.1999-1
R e )




Empresa Hylsamex =

Gmero de socio: Firma: [ ) Capturado __ __ de de

—— — —

AMBIO DE ELEMENTO SEPARADOR:

ETIRAR TUBERIA "TUBING" DE LA TAPA SUPERIOR Y RETIRAR MANGUERAS DE ALTA PRESION,AFLOJAR TORNILLERIA Y RETIRAR TAPJ
ACER CAMBIO DE ELEMENTO SEPARADOR COLOCAR NUEVAMENTE LA TAPA Y APRETAR TORNILLERIA EN CRUZ Y CON EL TORQUIMETRO A
0 LB. '

EVISAR DIAFRAGMA DE VALVULA SOLENOIDE Y LOS RESORTES;REVISAR FILTRO (ALOJADO EN CONECTOR DEL TUBING)Y LIMPIAR CON
IRE-SOLVENTE.

Material 251101467 38 L ACEITE ULTRA-REFRIGERANTE NUM. 3943373
Reservacidn # 836508 / 0003 Plta/Almadcen GMTY /

Material 251102308 1 PC ELEMENTO SEPARADOR I.R. # 39863857
Reservacidén # 836508 /. 0004 Plta/Almdécen GMTY /

Material 252100003 20 L SOLVENTE DIELECTRICO VOLTZ CUBETA DE 2
Reservacidn # 836508 / 0005 Plta/Almacen GMTY /

'ERIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

GOP-022 07 .07 .1999-1
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Empresa Hylsamex
den: 203095959 Tipo: GMPV Plan: 8553 Fecha requerida 29.03.2000 '
nea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 29.03.2000 ‘
quina HORNO Equipo
scripcién PV G3-PRO-HORNOHZ-1 REV. MEC. ROD. SELLA Ensamble
aneador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ
eracién 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
timado 1.5 / 1 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turmo __|
Avance R Tiempo |__ __ a__ _ | H.Reales |
servaciones:
mero de socio: _ . Firma: [ ] Capturado __ __ de de

VISION MECANICA:

JECCION DEL/ DAMPER:MECANISMO, DE' APERTURA Y CIERRE DE COMPUERTA,UNIDAD DE SERVICIO (REPONER ACEITE DEL VASO DE SER
'SCESARIOQ)/, FLUJOMETRO, JUNTA ROTATIVA.

iECC. RODILLO DE SELLO:REVISAR BALEROS DE MOTOR,BALEROS Y RUIDOS DE ENGRANES EN REDUCTOR ¥ TREN DE
IGRANES, MECANISMO DE LEVANTE  DE LOS RODILLOS, CADENAS,SPROKETS,BARRAS CARDAN.

JECCION DE“F1,F2,F3 Y F4:MANGUERAS, JUNTAS ROTATIVAS, REDUCTORES, MOTORES, BANDAS, TENZORES, FLUJOMETROS, COPLES.

JECCION JET COOLING:BALEROS  DEL-MOTOR, BANDAS, POLEAS, GUARDAS, FLUJOMETROS .

tEALIZAR LIMPIEZA‘DE EXCESOS DE GRASA.

yeracién 0020 a cargo de GK MAN G3/MEC - MECANICOS DE G III

stimado 2H /)1 Persona Datos Reales pexsonals) |. | Tumo

Avance Tiempo |__ _ a __ __| H.Reales

)sexrvaciones:

fmero de socio: _ _  _ Firma: [ 1 Capturado __ de de

UBRICACION SEMANAL:
UBRICAR JUNTAS ROTATIVAS DE SECC. DEL Fl1 Y DAMPER, CHUMACERAS DE TODOS LOS RODILOS,CHUMACERAS DE VENTILADORES DE
EET COOLING, TENZORES.

IMPIAR EXCESOS DE GRASA

ERIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

IGOP-022 07.07.1999-1

Ll-------II-IIIllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllllllll
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1
Empresa Hylsamex

rden: 203095958 Tipo: GMPP Plan: 33132 Fecha requerida 28.03.2000

inea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 27.03.2000

4quina SISTEMA DE CUCHILLAS DE AIRE Equipo

escripcién PP G3-PRO-CUCHAIR-1 -CAMBIO CUCHILLAS Ensamble

laneador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ

peracién 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G IIIX

stimado 2H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turmo

Avance Tiempo |__ _ a __ _ | H.Reales

bservaciones:

imero de socio: __ _ Firma: [] Capturado _ __de _ = de _

AMBIO DE CUCHILLAS:

AMBIAR CUCHILLAS DE AIRE; VERIFICAR QUE TODO OPERE CORRECTAMENTE DESPUES DE CAMBIAR

jperacién 0020 a cargo de- GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III

lstimado 2H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Tumo

{ Avance Tiempo |  a__ | _H.Reales

jbservaciones:

fimero de socio: __ Firma: [l Capturado  _ de -, @e

i

u'scnusuo DE SOPORTE DE BAFFLES:
l[*uxmn BAFFLES A 2MM CON RESPECTO A LA ORILLA DE LAMINA
SCAMBIO DE RODILLOS DE CONTACTO

WVERIFICAR MOVIMIENTO DE MECANISMO CON RESPECTO A LA HORIZONTAL
'LUBRICAR TORNILLO AJUSTE DE ALTURA DE BAFFLES (WD-40)
SVERIFICAR QUE NO EXISTA JUEGO ENTRE BASE Y SOPORTE DE BAFFLES
REDUCIR AL MINIMO JUEGO EN BASE CON EL BAFFLE INSTALADO
sREAPRETAR TORNILLERIA Y REALIZAR LIMPIEZA

ASEGURARSE QUE TODOS LOS TORNILLOS DE AJUSTE QUEDEN BIEN FIJOS
ASEGURARSE DEL MOVIMIENTO LIBRE SIN OBSTRUCCIONES

)eracién 0030 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
stimado 2H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |[__ | Turno
Avance Tiempo |__ a __ | H.Reales

servaciones:

GOP-022 07.07.1999-1
————— e ————— S R
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' Empresa Hylsamex
145557

dmero de socio:

[ ] Capturado _

__de

| ray. &
51

de

IMECANISMO DE MOVIMIENTO DE BAFFLES:

**VERIFICAR
**VERIFICAR
**VERIFICAR
#+VERIFICAR
**VERIFICAR
**VERIFICAR

CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES

DE
DE
DE
DE
DE
DE

RESOERTES Y LIMPIADORES DE BANCADA
BALEROS, LIMPIAR Y LUBRICAR

CABLES Y LUBRICAR

POLEAS, LIMPIAR Y LUBRICAR
SCHOK ABSORVER, LIMPIAR Y LUBRICAR
BANCADA, LIMPIAR Y LUBRICAR

**VERIFICAR CONDICIONES DE MANGUERAS Y CONEXIONES

*+*CHECAR QUE NO SE BY-PASEEN PISTONES

*+REPETAR TORNILLERIA

*+ASEGURARSE QUE TENGA MOVIMIENTO NORMAL SIN OBSTRUCCIONES

Pperacién
stimado

0040 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III

2H | \/\ 2/ Persona

Avance

Tiempo | __ _ a _ _ |

bservaciones:

Datos Reales perscna(s) |__| Turno
H.Reales

imero de socio:

[( ] Capturado = .=

de

de

ECANISMO DE MOVIMIENTO DE LIMPIADOR:

*VERIFICAR
*VERIFICAR
*VERIFICAR

CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES
CONDICIONES

DEL CABLE Y LUBRICAR

DE
DE
DE
DE
DE
DE
DE

POLEAS, LIMPIAR Y LUBRICAR

RESORTES

MANGUERAS Y CONEXIONES
BANDA DEL PISTON

CUBRE-POLVO, LIMPIAR Y LUBRICAR
LIMPIADOR DE CUBRE-POLVO Y LUBRICAR

GUIAS

*VERIFICAR CONDICIONES DE LIMPIADOR DE LABIOS
*REAPRETAR TORNILLERIA DE LIMPIADOR DE LABIOS
*CEECAR QUE NO SE BY-PASEEN LOS PISTONES

*CHECAR POSIBLES FUGAS EN VALVULA DIRECCIONAL
*REAPRETAR TORNILLERIA EN GENERAL

*ASEGURARSE DEL LIBRE MOVIMIENTO SIN OBSTUCCIONES

0050
timado 2H
Avance

a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
/ 2 Persona

Tiempo &, =

servaciones:

Datos Reales persona(s) |__| Turno
H.Reales

GOP-022

07.07.1999-1
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Empresa Hylsamex

imero de socio: Firma: [ ] Capturado __ __ de de

IVISION DE CONJUNTO DE LABIOS:

'CHECAR PISTON DE ABRIR Y CERRAR CUCHILLAS

'‘CHECAR GUIAS DE ABRIR Y CERRAR CUCHILLAS

'CHECAR JACKS MOTORIZADO Y LUBRICAR

*CHECAR CONDICIONES DE CUBRE-POLVOS

*CHECAR POSIBLES FUGAS EN MANGUERAS Y CONEXIONES

*CHECAR ESTADO DE BARRAS CARDAN, LIMPIAR Y LUBRICAR

*VERIFICAR CONDICIONES DE REDUCTORES

*CHECAR ESTADO DE PINON-CREMALLERA,LIMPIAR Y LUBRICAR

*REAPRETAR TORNILLERIA EN GENERAL

*CHECAR POSIBLES FUGAS. EN TAPAS DE LAS CAMARAS

*VERIFICAR CONDICIONES DE MANGUERA DE AIRE HACIA CAMARAS

*AJUSTAR DISTANCIA ENTRE LABIOS 40 MM TOTAL (20MM AL PASO DE LINEA)
*AJUSTAR ANGULO DE LABIOS A CERO GRADOS \(0°) CON RESPECTO A LA HORIZONTAL Y DEJAR AGUJA INDICADORA DEL RELOJ A CER
*VERIFICAR 7/0O AJUSTAR "GAP" DE ACUERDO A TABLA ANEXADA

NOTA:LA MEDICION ESTA DE AFUERA HACIA EL CENTRO Y SE DUPLICA

Pl B2 P3 P4 P5 P6 P7 PB
PLG: 0.08B0, 0.080' 0.076 0.072 0.067 ,/0.063 0.059 0.059

MM : 2.03 2.03 1.93 1«82 1.72 1.61 1.50 1.50

IERIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

GOP-022 07.07.1999-1
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Empresa Hylsamex

Orden: 203095508 Tipo: GMPV Plan: 8565 Fecha requerida 27.03.2000
Linea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 30.03.2000
dquina LAVADORA Equipo

Descripcidn PV G3-PRO-LAVADOR-1 REV.MEC.TANQUE ALCAL Ensamble

Planeador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ
Operacidn 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS TURNO C

gstimado 1H / 1 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turmo .

¥ Avance Tiempo |__ __ a _ __| H.Reales _,

Observaciones:

Nimero de socio: Firma: [ ] Capturade __ __ de de

REVISAR RODILLOS, MOTOR, \REDUCTOR. CCPLE, CHUMACERAS, VALVULAS REGULADORAS Y DIRECCIONALES, MECANISMO DEL RODILLO,
EXPRIMIDOR, PISTONES| [DE AIRE MANGUERAS YCONEXIONES.

Operacién 0020 a cargo dé .| GK MAN G3 MEC - MECANICOS TURNO C
Estimado 18.//{1 Persona Datos Reales persoma(s) |__| Turno
{ Avance Tiempo. | _ a _ _ |.. H.Reales

Jbservaciones:

Wimero de socio: Firma: [ 1 Capturado . de de

WBRICACICN MENSUAL:
(HUMACERAS DE RODILLOS EXPRIMIDORES ¥ BEFLECTORES: (10 PTS)

ITZERIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:
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Empresa Hylsamex
Orden: 203095509 Tipo: GMPV Plan: 8566 Fecha requerida 29.03.2000
linea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 29.03.2000
liquina LAVADORA Equipo
Descripcidn PV G3-PRO-LAVADOR-1 REV.MEC. DELBRUSH SC Ensamble
tlaneador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ
Jperacidn 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICO TURNC MIXTO
tstimado 1H / 1 Persona Datos Reales personats) |__| Turno
t Avance Tiempo |__ __ a __ _ | H.Reales
tbservaciones:
limero de socio: _  _ Firma [] capturado ___de _ _ __de __ __ _
REVISAR CHUMACERAS, -CEPILLOS, ,RODILLOS, PISTONES HIDRAULICOS, BOMBAS HIDRAULICAS, ACTUADORES, COPLES,
Y0TORES, REDUCTQR, <. BARRAS CARDAN,~POLEAS, BANDAS, JUNTAS ROTATIVAS, MANOMETROS, VALV.DIRECCIO
lperacidn 0020 a cargo de ~GK MAN G3 MEC - MECANICO TURNO MIXTO
istimado 1H / Y Persona Datos Reales perscna(s) |__| Turno
t Avance Tiempo |__ __ a _ _ | H.Reales
lbservacicnes);
Wimero de socio: __ _ Firma [ ] Capturado __ __de _ _ _ .de _ _ _
WBRICACION MENSUAL:
(FUMACERAS DE RODILLQS DE APQYOr (8, PTS);; REDUCTOR JELEVADOR: (8 PTS); CHUMAGERAS RODILLOS ' DE CEPILLOS ¥ RODILLO A LA
OTRADA DE LA SECC. DE CEPILLOS (POR AREA EXTERIOR)
#ARA RODILLO AREA EXTERIOR Y FLECHAS DE CEPILLOS USAR GRASA TECMALUM GRADO N°2 Y EL RESTQ USAR GRASA LITIO EP-2
[iRIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO: __ _  _
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Empresa Hylsamex

Orden: 203095591 Tipo: GMPV Plan: 8567 Fecha requerida 27.03.2000

Linea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 30.03.2000
{aquina LAVADORA Equipo

Descripcién PV G3-PRO-LAVADOR-1 REV.MEC.SECC.ENJUAGU Ensamble

Planeador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ

(peracidn 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS TURNO A

gstimado 1H / 1 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turno ____i

i Avance Tiempo |__ __ a __ _ | H.Reales |

Observaciones:

Mimero de socio: Firma: [ ] Capturado __ _ de _ _ _ de _ _

REVISAR FRENOS,MOTOR,  REBUCTOR, BARRAS CARDAN, CHUMACERAS, PISTONES NEUMATICOS, RODILLOS, MANGUERAS Y CONEXIONES,
(EPILLOS, VALV<DE“AIRE, REGULADORES, FILTROS Y MANOMETROS.

lperacidn 0020 a cargo de” GK MAN G3 MEC - MECANICOS TURNO A

Isrimado 18/ i Bersona Datos Reales personats) |__ | Turno

| Avance Tiempo | _ a _ _ | _ H.Reales

loservaciones:

finexo de socio: Firma: [ ) Capturado ___de __  _~rde _ __ _ _

WBRICACION MENSUAL:
HUMACERAS DE RODILLQS EXPRIMIDORES: |(20 BTS): CORREDERAS DE RODILLOS MOVILES: ((20 PTS)/ UNTAR. GRASA.

SRIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

GOP-022 07.07.1999-1
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Empresa Hylsamex

rden: 203095671 Tipo: GMPV Plan: 8755 Fecha requerida 30.03.2000
lUnea GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 30.03.2000
fquina PLANTA DE EMERGENCIA Equipo

kscripcidn PV G3-SER-PLANEME-1 REVISION MECANICA Ensamble

Hlaneador GPO MECANICOS OPRN Superv.GK MAN G3 SUP - EDILBERTO MTZ
Yeracidn 0010 a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS TURNO A

itimado 4SMIN / 1 Persona Datos Reales persona(s) |__| Tumo |

t Avance o Tiempo |__ __ a __ _ | H.Reales |

bservaciones:

imero de socio: __ _ _ Firma: (] Capturado __ _ de de

ZVISAR :NIVELES DE AGUA, ACEITE Y DIESEL ASI COMO ESTADOC DE MANGUERAS, BANDAS, BATERIA Y DRENAR SEDIMENTOS
CUMULADOS EN TANQUE DR PIESEL,

#OBAR FUNCICNAMIENTQ DE)PLANTA EN MANUAL, POR ESPACIO DE 10 MIN Y CHECAR PRESION DE ACEITE, FUGAS DE AGUA, ACEITE O
PFIESEL Y RUIDOS/ ANORMALES.

[IRIALES EXTRAS CON REQUISTCION\NUMERO:

G0P-022 07.07.1999-1
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CAPITULO 9

Definicion de Herramientas.

En este capitulo trataremos de enumerar todas aquellas herramientas especiales con
gque equipamos tanto el area de Mantenimiento Mecéanico, como la de Mantenimiento
Eléctrico y Electrénico. No consideramos las herramientas de mano que tienen tanto

electricistas como mecénicos, como son desarmadores, pinzas, juegos de llaves allen, estrias
o espafiolas.

9.1.- Definicion de herramientas mecanicas.

2 piezas Barra de palanca de 48” parte No. 5993A1 1.
2 piezas Base magnética con indicador de caratula No. 5C709.

1 pieza Block escala con ajuste de grado y centro, Mod. 180-95 Mca. Mitutoyo.
2 piezas Bomba de aceite manual No. 18667.

1 pieza Deposito para lavar piezas de 20 galones.

4 piezas Carro para herramienta No. 4762T12.

1 pieza Carrucha de 1 Ton. 20 pies de elevacién modelo US Mca. Yale.
1 pieza Carrucha de 2 Ton. 8 pies de elevacion, modelo US Mca. Yale.
1 pieza Equipo de corte completo Mod. Centurion Mca. Smuth.

1 pieza Escuadra de 167 x 24”.
1 pieza Esmeril de banco con doble fecha de 72 de HP.
1 pieza Cilindro Enerpac de 50 Tons.

1 pieza Gauge para identificar hilos.

1 pieza Gato hidraulico de 5 Tons.

1 pieza Grabador de metal 110 V. 60 Hz.

1 pieza Horno Eléctrico para calentar baleros.

3 pieza Juego de lainas estandar para calibracion.

1 pieza Juego de sacabocados No.3429A12.

1 pieza Juego de tarraja con dados de ¥4” a 2”” No. 2536A72.
1 pieza Extractor para tubo No. 31294,

1 pieza Mangeral de fuerza % No. 5668.

1 pieza Manémetro U inclinado No. 31294.

1 pieza Maquina de soldar de 250 Amps. Mca Miller.

1 pieza Pistola neumatica de impacto de % Tons. Tipo H con bomba manual doble
accion.

1 pieza Gabinete para herramienta especial de 487 x 24” x 78" No. 45965T15.

1 pieza Pulidora neumatica para rodillos Mca. Dinangle Modelo 14311.

1 pieza Taladro de '4” velocidad variable Mca. B&D modelo 1311.

| pieza Set de extractor manual/hidraulico de 10 Tons. incluye bomba y pistén.

1 pieza Taladro de banco No. 32993.

2 pleza Llave stellson de 18 Mca. Ridgid.

1 pieza Taladro de 3/8” de velocidad vanable Mod. 1180 Mca. B&D.
1 pieza Taladro magnético de % 375 r.p.m. Mod. 1556 Mca. B&D.



2 piezas
1 pieza
2 piezas
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
3 piezas
1 pieza
1 pieza

4 piezas
1 pieza
1 pieza
2 piezas
1 pieza
| pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
1 pieza
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Tirford de 2 ton. Mod. 3345T5.

Tomillo de banco de 6”.

Torniquete de 8".

Torquimetro de 20 a 100 Lb-Ft.

Torquimetro de 50 a 250 Lb-Ft.

Turbina neumatica con juego de limas rotativas.
Prensa para taladro de banco No. 3W764.

Juego de rectificadores de rosca interior y exterior Mod. 4X575.
Inyector de grasa de 6000Lb. de presion Mod. 6Y894,
Cinta para medir diametros de 12 a 367,

Plataforma para levante de carga de 500 Kg.

9.2.-Definicion de herramientas eléctricas y electronicas.

Amperimetro Amprobe instruments Mod. ACD11.
Amperimetro Mca. Fluke Mod. 36.

Amperimetro Wavetec CPM2100.

Arnes de seguridad Mod. ID814.

Brazalete y cubierta antiestatica.

Gabinete para partes antiestatico Mod. 3KN92.

Generador de sefiales de precision B&D Mod. 6T507.
Medidor infrarrojo de temperatura Mca. Fluke Mod.80TIR.
Megger digital autoranging Biddle No. 3T854.

Multimetro digital Fluke Mod. 73.

Multimetro digital Fluke Mod. 87.

Ociloscopio Fluke Mod. FLK 1058/003.

Pinzas para terminales eléctricas Mca. Tomas &Betts Mod. TMBS5-S.
Calibrador digital Fluke Mod. 702.

Tacometro Shimpo DT/0S.
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CAPITULO 10

Definicion de Facilidades.

En este capitulo trataremos de enumerar 1o que llamamos facilidades, entendiendo

por ésto todo aquel equipo o instalacién permanente que el departamento requiere para
cumplir con los trabajos propios del mismo.

Taller de reparacion de piezas contando con banco de trabajo, esmeril, taladro de
pedestal, rectificadora de discos de soldadora, tornillo de banco, méaquina de soldar, equipo

de corte e instalaciones de agua, gas, aire comprimido y energia eléctrica 110V, 220V,
440V.

Monorriel en area de lavadoras con polipasto eléctrico de | Ton. de capacidad para
el montaje y desmontaje de rodillos exprimidores.

Monorriel en area de alimentacion a la paila de prefusién con polipasto eléctrico con
capacidad de 2 Tons. para la alimentacion de lingotes

Gria viajera de 8 Tons. de capacidad en el area del homo para el montaje y
desmontaje de los rodillos.

Gria viajera de 10 Tons. de capacidad en el drea de paila para el montaje y
desmontaje de los accesorios de la paila asi como de la nariz y las cuchillas de aire.

Griia viajera de 15 Tons. en ¢l drea del molino de Skin Pass para el manejo de los

rodillos de trabajo y apoyo asi como para el montaje y desmontaje de los rodillos
exprimidores y de riendas.

Grua viajera de 25 Tons. en el area de almacen de producto terminado para el

manejo de los rollos asi como para maniobras de montaje y desmontaje de rodillos de
riendas y equipo en arez de salida.

Grua viajera de 30 Tons. de capacidad en el area de almacén de materias primas para
el manejo de rollos asi como para el manejo de rodillos de accesorios de 1a paila, rodillos de
trabajo y apoyo del molino para su mantenimiento.

Monorriel y polipasto €léctrico de 1 Ton. de capacidad en el area de pintadora y para
el manejo de los rodillos pintadores.
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CAPITULO 11
Implementacion

El primero de enero de 1998 se inicié formalmente la contratacién de todo el
personal del departamento de mantenimiento que ya para esta fecha estaba totalmente
seleccionado y este mismo dia la capacitacion formal del mismo.

La logistica consistid en que la totalidad del personal deberia laborar 4 horas del dia,
en apoyo al personal de proyectos, que se encargaba de la instalacion de la maquinaria y de
la ereccion del edificio, asi como de toda la instalacién eléctrica, neumatica , hidraulica y de

servicios, y el resto del turno se dedicaria a atender los cursos de capacitacion que tenian
programados.

Este proceso se lleva a cabo durante los primeros 55 dias habiles de trabajo de todo
el personal.

Al finalizar los cursos de capacitacidén el proceso cambié radicalmente desde el
punto de vista de las 4 horas diarias que dedicaba el personal a tomar cursos. Este tiempo se
empezo a dedicar a recabar informacion de especificaciones detalladas del equipo que el
departamento de proyectos se encargaba de instalar, en este punto del proceso, ¢l trabajo se
facilité debido a que el personal tenia la facilidad de recabar la informacion directamente
del equipo en el cual estaba en ese momento trabajando en su instalacion, y con esta
mformacién se generaron los nimeros de articulo de las refacciones que se requeria que
estuvieran disponibles en el almacén de refacciones,

De la misma manera y con esta misma informacion se generaron las rutinas de
mantenimiento de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del equipo y de acuerdo con
la experiencia del personal de mantenimiento, operacion vy supervision de ambos
departamentos.

Cabe mencionar que cada una de las rutinas de mantenimiento se desarrollaron de tal
manera que todas contaran con un procedimiento de ejecucion, el cual llamamos Método de
Trabajo, que consiste en una descripaion detallada paso a paso de la secuencia de trabajos
que son necesarios de desarrollar para que quede totalmente ejecutada la rutina, incluyendo

en esto las herramientas especiales, refacciones, materiales y equipo de maniobra que se
requieran.

Para el 10 de junio de 1998 fecha de arranque de la lineas, ya se tenfan 255 rutinas de
mantenimiento en general, las cuales se consideraron las minimas indispensables para la
operacion normal de la linea y todas estas rutinas fueron elaboradas por el personal de
mantenimiento.

Todo el personal recibid su herramienta de mano y un carro porta herramienta para
que trasladara ésta con facilidad a todo lugar de trabajo donde se requieran sus servicios.

Se procedio a la fabricacion de bancos de trabajo que fueron instalados en el taller de
mantenimiento y ademas se instalaron las diferentes herramientas en su lugar definitivo,
esto es, el taladro de banco, la reciificadora de discos de la soldadora, €l esmeril, la prensa
hidraulica y la estanteria para el almacenaje de rodillos de los diferentes equipos.
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Se procedié a el armado de las refacciones como fueron los rodillos de trabajo y
apoyo del molino y los cassettes del nivelador, todo ésto con la supervisién y capacitacion
del personal especialista de las compaiiias fabricantes del equipo, después de esta
capacitacidn, al personal que se le dié se le aplicaron examenes de evaluacién de las

actividades.

Se dio inicio con la calibracion de todos los parametros de operacion de los equipos,
como son, presiones de operacidon de los cilindros neumaticos, velocidades de rodillos,
presiones en las unidades hidraulicas, temperaturas en los hornos, etc., actividad ésta que se
llevé al cabo con ia supervision y aprobacion del personal especialista de las compaiiias
fabricantes y de acuerdo a los requerimientos de los diferentes productos que se fabricarian

El grupo de ingenieros electrénicos procedid con el tuning de todos los motores que
cuentan con drives variadores tanto de corriente alterna como directa.

Y obviamente se procedid a la ejecucion de las rutinas de mantenimiento que fueron
venciendo su frecuencia a partir del dia que fueron dadas de alta en ¢l sistema.
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CAPITULO 12

Seguimiento del cumplimiento de resultados.
12.1.-Definicion del objetivo.

El objetivo a lograr es como ya lo mencionamos en el capituJo 1, es una
disponibilidad de equipo de un 95% incluyendo los paros programados por mantenimiento,
ésto a los 6 meses de implementado el departamento.

Para monitorear los resultados del departamento de mantenimiento disponemos de
dos reportes basicos, éstos son el reporte de demoras de la planta y de éste obienemos el
reporte de indicadores de mantenimiento,

12.2.- Comportamiento durante el primer semestre de operacion.
Para fines practicos, aunque la Planta arranco el 10 de junio de 1998, iniciaremos

nuestro monitoreo a partir del dia primero de julio de 1998, y presentaremos los primeros 6
meses de resultados.

REPORTE PAROS DE LINEA

FECHA DE
REPORTE
GALVANIZADO NO.3 DIA . MES. ANO
31 JUL 1998
HYLSAMEX
EL ECTRICA
£
ECHA - HOR A [N 3 ESov e JoN (i 5 R S s 00

1 5:35 - 5:45 POR BOTARSE VENTILADOR DEL ROD. 2 DE RIENDA 6 1 10
1 8:45 - 9:10 POR FALLAR AUTOMATICC DE FIN DE ROLLO 1 25
1 9:24 - 10:08 POR FALLAR AUTOMAT(CO DE FIN DE ROLLO 1 44
T 16:15 - 17:10 POR AJUSTE DE TENSIONES 1 58§
2 23:13 - 23:30  [SE CAYO TENSION EN ACUM, SALIDA 1 17
2 00:50 - 1:57 POR CAIDA DE TENSION EN ACUM. SALIDA 1 67
2 8:49 - 9:20 POR FALLA ENHEBRADO AUTOMATICO DE FIN DE ROLLO 1 31
2 9:43 - 10:11 POR FALLA ENHEBRADO AUTOMATICO DE FIN DE ROLLO 1 22
2 11:21 - 11:26  [POR PERDIDA DE TENSION EN ACUM. ENTRADA 1 5
2 15:05 - 16:10 _ [POR CAIDA DE TENSION EN ACUM. SALIDA i 5
3 23:55 - 00:03  [MiCRQ DE ACUM. ENT. NQ ACCIONA 1 8

| 3 00:35 - 00:55 _ |PRUEBAS DE MICROS EN ACUM. ENT. 1 20
3 9:48 - 9:55 IPOR PERDIDA DE TENSION DESPUES DE RIENDA 5 1 7

L__ 5 6:32 - 6:49 POR CAIDA DE TENSION EN ACUM. SALIDA 1 17




EE BOTO SECCION ENT.

6 [7:086 - 7:06 1 1
8 9:25 - 9:26 PROBLEMAS CON EL AUT. DE SOLD. 1 1
6 9:50 - 12:37 POR NQ DETENERSE EN AUTOMATICO FIN DE ROLLO 1 167
RCD. QUE SON GUIAS PARA LAM. QUE ESTAN DESPUES SOLD. SE CERRARON
6 8:35 - 8:05 SGLAS 1 30
7 2:17 - 2:20 PERDIDA DE TENSION EN ENTRADA 1 3
7 8:00 - 8:01 POR POCA TENSION EN ENTRADA 1 1
7 8:04 - 8:30 ROCKWELL PARQ PARA AJUSTAR TENSION 1 26
7 9:49 - 9:52 POR PERDIDA DE TENSION 1 3
8 13:50 - 13:51 POR NQ PARAR EN AUTOMATICO FINAL DEL ROLLO 1 1
8 14:05 - 14:08 _ |POR NO PARAR EN AUTOMATICO FINAL DEL ROLLO 1 1
3 14:30 - 14:33  |POR NO PARAR EN AUTOMATICO FINAL DEL ROLLO 1 3
HOT RUN 14:28 T/C
10 16:10 - 16:11 POR PERDIDA DE TENSION EN SECCION ENT. 1 1
12 18:27 - 18:40  [POR BOTARSE INTERRUPTOR DE TRANSF. 1 13
14 12:24 - 12:25 _ [POR BOTARSE VENTILADOR DEL MOTOR DE RIENDA 2 1 1
14 13:00 - 13:23  [POR BOTARSE VENTILADOR DEL MOTOR DE RIENDA 2 1 23
16 10:10 - 10:15__ |POR FAtLLA DE CARRQ ENT- SE DANO CABLES 1 5
18 13:20 - 13:40  |POR PERDIDA DE TENSION ACUM. SAL. 1 20
24 21:25 - 22:40  |POR BOTARSE ALINEADOR NO. 3 1 75
27 16:30 - 16:52  [POR FALLAR CARRO ENT. NO. 2. CABLES 1 22
27 18:00 - 18.17 FALLA DE TENSION DEL ACUM. ENT. 1 17
SUMA: 34 747

ME CA NICA

o UL TIXS B 9B Q
A Feaash {’f et

s rvers s w-w“’“
SAR LY EmsnsbuEY Q”Mudx

16:40 - 17:10 _ |AJUSTANDO NIVELADOR 1 30
14:32 - 16:10 POR DARARSE CHUM. DE ROD. OONDE BAJA PARA ENTRAR EN ACUM. SAL. 1 98
HOT RUN 14:28 T/C
11 3:66 - 17:50 POR DANARSE CASETTE EM EXT. 1 DEL NIVELADOR 1 834
12 14:50 - 14:56 POR FUGA DE ACEITE EN CIZALLA ENT. 1 6
26 11:00 - 11:10___ [POR FALLAR GARRO SALIDA, SE ROMPIO CABLES 1 10
26 16:00 - 16:22  |POR FALLAR SCLDADORA, SE DANO COMPRESOR DE AIRE 1 22
28 23:23 - 23:42  |POR DANARSE BARRA DEL NIVELADOR PREFLEX 1 SUP. 1 19
SUMA: 7 1019

CON TROL y A U TOMA TIZACION

1 1:50  1:652 POR CARGAR UNA TAREA EN RACK A01 RELIANCE 1 2

1 8:14 - 8:16 POR CARGAR UNA TAREA EN RACK 1 DE ENTRADA 1

1 18:35 - 18:42 _ |POR NO ARRANCAR SECCION ENTRADA 1 7

2 22:46 - 23:05 PERDIDA DE SECUENCIA EN ENTRADA 1 18
2 00:26 - 00:46 POR PROBELMAS EN RECETA EN LA ENTRADA 1 20
2 10:22 - 10:51 BJUSTES DE RELIANCE 1 23
2 15:16 - 15:20 POR IRSE UN SCR DEL ROOILLO 1 DE RIENDA 3 1 5

2 17:20 - 17:57 __ |POR HACER AJUSTES EN RODILLOS DEL HORNG 1 37
2 19:05 - 19:50 |CONECTOR DE COMUNICACION RIENDA § ROD. 3 1 45
2 20:45 - 20:50  |PERDIDA DE SECUENCIA EN ENTRADA 1 5

3 7:13 - 2:24 POR FALLA EN ACUM. ENT. SEGUN RELIANCE 1 11
3 [7:51 - 8:03 POR FALLA EN RIENDA 3 1 12
3 9:25 - 9:29 WWJUSTE EN SKP POR RELIANCE 1 4

5 1:15 - 1:30 _IPERDIDA OE SECUENCI|A EN SOLDDORA = 1 1B
5 2:30 - 2:50 POR CARGAR TAREA DEL RACK AQ1 1 20
5 2:57 - 3:03 PERD!DA DE SECUENCIA DE FIN DE ROLLO EN ENT. 1 6
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5 |7:40 - 8:08 POR PROBLEMAS DE SECUENCIA DE FIN DE ROLLO 1 28
5  [8:50 - 9:00 PROBLEMAS DE SECUENCIA OE FIN DE ROLLO EN ENT. 1 10
6 16:45 - 16:47  FALLA DE ROCKWELL MARCABA LAM. ROTA EN RIENDA 2 1 2
5 16:567 - 17:00  |POR NO ENTRAR LOOPER ROLL Y NO PODIA JOGEAR LAM. 1 3
6 1:06 - 1:20 POR NO REALIZAR GICLO DE SECUENCIA DE SUJECION AUT. SOLD.P.Y C. 1 14
7 0:35 - 1:47 FALLA EN SECUENCIA DE FIN DE ROLLO 1 72
7 4ﬁ5;12-15:20 POR FALLA EN DETECTOR DE LAM. DE RIENDA 4 1
8 2:34 - 22:41 R AJUSTAR VEL. OF ENROLLADOR, RELIANCE 1 7
8 15:69 - 16:10 E DETECTO LAM. ROTA EN ACUM. ENT. 1 11
8 16:28 - 16:47 E DETECTO LAM. ROTA EN ACUM. ENT. 1 19
9 144 - 6:55 POR NO ESTAR EN MODO CENTRADO AL MOMENTO DE ENROLLAR 1 11
) (7:00 - 7:01 POR NO ESTAR EN MODO CENTRADO AL MOMENTO DE ENROLLAR 1 1
9 18:40 - 8:41 PROBLEMAS DE SECUENCLA MUY LENTA EN ENT, 1 1
9 :07 - 9:08 PROBLEMAS DE SECUENGIA MUY LENTA EN ENT. 1 1
9 10:04 - 10:06__ [PROBLEMAS DE SECUENCIA MUY LENTA EN ENT. 1 1
8 10:26 - 10:26___ PROBLEMAS DE SECUENCIA MUY LENTA EN ENT. 1 1
10 14:50 - 15:02 PORFALLA DE SECUENCIA EN SECCION SALIDA 1 12
HOT RUN 14.28 TURNO C
12 10:05 - 10:40  FALLA EN LAVADQORA SE CAMBIQ DE SECUENCIA 1 35
14 15:00 - 15:03  |PQR FALLA DE SECUENCIA EN SECCION SALIDA 1 3
17 23:25 - 23:27 __ |POR BOTARSE DRIVE DE RIENDA 1 1 2
26 2:22 - 22:25 _ |POR ESTAR SENSOR FLOJO DE MESA DE DESPERDICIO 1 3
26 Eo:aa - 20:55 _ [PERDIDA DE SECUENCIA DE SOLDADO 1 20
27  1B:16.8:35 FOR PERDIDA DE SECUENGIA 7 20
I SUMA: 39 524
PARO PROGRAMADO
OR 3 i ! DOK
3y4 14.30 . 22.00 IPARO PROGRAMADO PARA MANTTQ. 1 1390
19 AL 22 k:so - 1004 PARO PROGRAMADO PARA MANTTO, 1 4534
30831 [530-2230 ARO PROGRAMADO PARA MANTTO. (CONTINUA) 1 2400
SUMA: 3 88249
erantoTa 83 [ 11114 |
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GALVANIZADO NO. 3

JULIOQ, - 1998

REPORTE DE INDICES DE CONTROL

[ CONCEPTO CVE. | MIN., | %

TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H. )} 44,640 100.00

DEMORAS POR ACERO { D.AC. ) 0 0.00

DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) (7] 0.00

DEMORAS POR MANTTO. {D.M, } 2,290 5.13

DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.} (¢] 0.00

DEMORAS POR PARO PROG. {D. P.P. ) 8,824 19.77

PROGRAMACION { D. PROG.. ) o 0.00

DEMORAS { OTROS ) (D.OT. ) 0 0.00

DEMORAS TOTALES { D. TOT. ) 11,114 24.90

TIEMPO PRODUCTIVO { T.T.H. - D. TOT.) 33,526 75.10

DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M.+D.P.P) 33,526 75.10
T.T.H.*100

PRODUCCION TOTAL DEL MES {P. TOT.M.) 0,000.000 TONS,

PRODUCCION PROM. DIARIA {P.P.D. ) 0.000 ’

DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA ( D.P.P.L.) 0.000 !
DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPQ PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PARO PROG.

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN 80.55 11,14 8.31

JUL 75.10 5.13 19.77
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x REPORTE PAROS DE LINEA

FECHA DE REPORTE]
GALVANIZADO NO.3 DIA MES

31 AGO

=7

GRUPO HYLSAMEX

HORA

FECHA

HORA

SUMA: 0 0

FECHA

HORA

1 15:20 - 15:22 JPOR DESCONECTARSE CABLE DE CONECTOR DE MOTOR DE RIENDA 2 1 2
2 14:29 - 14:31 PERDIDA DE TENSION EN RIENDA 2 1 2
2 19:59 - 20:45 CORTC CIRCUITO OF CARRO NO. § ENT. SE FUNDIO FUS. DEL RACK A0S 1 46
2 20:50 - 21:12 FALSO CONTACTO DE FUSIBLE EN RACK AC6E DE ENT. 1 22
5 $1:02 - 11:03 POR BOTARSE RIENDA 2 1 1
5 11:08 - 11:03 POR BOTARSE RIENDA 2 1 1
8 144 - 9:52 POR CAMBIAR FUSIBLE AL DRIVE DE RIENDA 1 1 88
10 4:52 - 4:55 POR MARCAR PARO DE EMERG. EN SIGMA 1 3
13 16:19 - 16:23 POR CAIDA DE TENSION EN RIENDA 5 1 4
13 17:36 - 19:00 POR CAIDA DE VENSION EN RIENDA 5 1 84
17 6:26 - 6:30 POR BOTARSE RIENDA 1 1 4
17 :43 - 8:47 POR EOTARSE RIENDA 1 1 a
24 19:07 . 19:08 R FALLAR SENSOR CIZALLA 1 1
28 5:10 - 5:12 POR VARIACION OE TENSION EN RIENDA 6 1 2
28 E:so - 6:65 POR VARIACION DE TENSION EN RIENDA 6 1 5
28 ls:no - 6:42 POR FALLAR TENSION EN SALIDA 1 2
28 E:SB - 7:00 POR FALLAR TENSION EN SALIDA 1 2
28 7:07 - 7:09 POR FALLAR TENSION EN SALIDA 1 2
28 18:16 - 18:18 POR PERDIDA DE TENSION EN RODALLO 1 DE RIENDA 4 1 2
30 :43 . 7:08 POR BOTARSE RIENDA 1 1 25
SUMA: 20 282
MECANICA
DR L e T e’ e e R {
1 11:05 - 11:06 POR CAMBIAR BOMBA DE UNIDAD HID. SECC. PASIVADO 1 1

1 14:58 - 14:59 R CAMBIAR BARRA DEL NIVELADOR 1 1
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1 15:44 - 16:10 __ |POR ROMPERSE TUEO HID. DEL MOLING 1 26
4 14:43 - 14:44 __ |POR SAFARSE ESPREA DE AIRE DEL NIVELADOR 1 1
16 3:51 - 3:57 POR COLAPSARSE MANDRIL DEL ENROLLADOR 1 6
23 45:33 - 19:38 £ COLAPSO MANDRIL DEL ENROLLADOR 1 243
SUMA: 6 278

C ON THOL y AU TOMA TIZA CION
FECHA  HORA i D ES CRIPCION Spi RN

il FREC. MIN.

2 POR FALLAR RIENDA 2 POR MARCAR RIENDA ROTA 1 2
2 [3:59 . 4:01 POR FALLAR RIENDA 2 POR MARCAR RIENDA ROTA 1 2
2 |6:26 - 6:28 POR FALLAR RIENDA 2 POR MARCAR RIENDA ROTA 1 2
2 53 - 6:64 POR FALLAR RIENDA 2 POR MARCAR RIENDA ROTA 1 1
2 [7:43 - 7:14 POR FALLAR RIENDA 2 POR MARCAR RIENDA ROTA 1 1
2 19:28 - 9:26 POR CAERSE LAZO DE TENSION EN ACUM. SAL. 1 1
2 1:33-9:34 POR CAERSE LAZO DE TENSION EN ACUM, SAL 1 1
2 9:56 - 9:66 POR CAERSE LAZO DE TENSION EN ACUM. SAL. 1 1
4 3:00 - 23:01 POR DETECTAR LAMINA ROTA EN RIENDA 2 1 1
4 1:25 - 1:26 POR DETECTAR LAMINA ROTA EN RIENDA 2 1 1
4 In:aa - 8:67 POR BOTARSE F1 DEL HORNO 1 24
4 4E1 123 - 21:41 POR BOTARSE F1 DEL HORNO 1 8
S :45 - 4:46 POR BOTARSE SCR DEL ACUM. SALIDA 1 1
5 45:05 - 5:06 POR BOTARSE SCR DEL ACUM. SALIDA 1 1
5 116 - 6:16 POR EOTARSE SCR DEL ACUM. SALIDA 1 1
7 16:45 - 16:51 POR BOTARSE HORNO 1 [:]
8 21:62 - 21:54 TENER ABIERTO SCR DE ACUM. SALIDA 1 2
10 13:18 - 13:22 PERDIO FRECUENCIA DE ENHEBRADO EN SECCION SALIDA 1 4
11 140 - 6:48 POR FALLAR SECUENCIA DE SEMI-AUT. DE SOLDADORA, NO BAJARA MORDAZA 1 8
20 22:54 - 22:569 AL MOMENTO DE INICIAR SECUENCIA DE ENHEBRADO SAL, SE ABRIERON LOA AFIS. 1 5
DE RIENDA 6
23 11:30 - 11:31 POR NO ARRANCAR SECCION ENTRADA Y NO ENCENDER FOCO MANDRIL EXPANDIDO 1 1
SUMA: 21 74

| ACCESORIOS DE PAILA

HORA |FREC. MIN.

FECHA - HORA

1 22:30 - 9:16 TERMINA PARQ PROGRAMADO 1 645
118113 13.11 - 13:45 ARO PROGRAMADO 1 2914
SUMA: 2 3559

cranToTAl 49 | 4193
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AGOSTO, -
GALVANIZADO NO. 3 " 1998
REPORTE DE INDICES DE CONTROL
[ CONCEPTO CVE. [ maN | %
TIEMPO TOTAL HORARIO (T.T.H.) 44,640  100.00
DEMORAS POR ACERO { D.AC.) 0 0.00
DEMORAS POR OPERACION ( D.OP.) o 0.00
DEMORAS POR MANTTO. ({D.M. ) 634 1.42
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.) o 0.00
DEMORAS POR PARO PROG. (D, P.P.) 3,559 7.97
PROGRAMACION ( D. PROG.. ) 0 0.00
DEMORAS ( OTROS } { D.OT. ) 0 0.00
DEMORAS TOTALES { D. TOT. ) 4,193 9.39
TIEMPO PRODUCTIVO { T.T.H. - D. TOT.) 40,447 90.61
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M.+D.P.P, 40,447 90.61
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES (P. TOT.M.} 0,000.000 TONS.
PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D.) 0.000 .
DESVIOS DE PROD, X PAROS DE LINEA (D.P.P.L.) 0.000 f
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
% PARO
MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA PROG.
ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN 80.55 11.14 8.31
JUL 75.10 5.13 19.77
AGO 90.61 1.42 7.97
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REPORTE PAROS DE LINEA

69

FECHA DE REPORTE

GALVANIZADO NO.3 DIA MES Al
30 SEPT 19
GRUPO HYLSAMEX
ELECTRICA
174 »,
HON . (0
s

2 2:69 - 23:02 POR SOBRECALENTAMIENTO DEL TRANSF. DEL ACUM. SALIDA 1 3
2 23.30 - 23:32 POR SOBRECALENTAMIENTO DEL TRANSF. DEL ACUM. SALIDA 1 2
2 3:52 - 24:18 POR SOBRECALENTAMIENTO DEL TRANSF. DEL ACUM. SALIDA 1 24
4 :52 - 8:54 POR CAIDA DE YENSION DE RIENDA 6 A ACUM. SAL. 1 2
4 113 -9:18 POR CAIDA DE TENSION DE RIENDA § A ACUM. SAL. 1 5
4 10:16 - 10:17 POR CAIDA DE TENSION DE RIENDA § A ACUM. SAL. 1 1
5 19:20 - 19:45 POR DARARSE CABLE DEL CARRITQ TRANSP. 2 1 25
8 ;10 - 2:13 POR PERDER TENSION EN SALUIDA 1 3
8 :16 - 6:18 POR FERDER TENSION EN SAUDA 1 2
8 13:15 - 17:45 POR FUNDIRSE FUS. DE CONTROL SECC. ENT. 1 270
13 23:30 . 23:32 BLE DEL CARO SAL. ESTABA ATERRIZADO PROV. QUE SE BOTARA RACK DE SAL. 1 2
13 23.35 - 00:40 CABLE DEL CARD SAL. ESTABA ATERRIZADO PROV. QUE $E BOTARA RACK DE SAL. 1 65
13 00:46 - 2:40 ICABLE DEL CARO SAL. ESTABA ATERRIZADO PROV. QUE SE BOTARA RACK DE SAL. 1 115
19 12:01 - 12:03 POR BAJA TENSION EN ACUM. ENT. 1 2
23 16:30 - 16:33 POR DANARSE CABLE DE RUERZA DEL CARRITO NO. 1 1 3
26 10:37 - 10:44 POR CAERSE TENSION EN MANDRIL 2 1 7

suma: 16 531

JECANICA

11 33 - 8:34 POR FALLAR SUMINISTRO DE AIRE COMPRIMIDO 1 1
SUMA: 1 1
h E o A : Tt 3
' * [Z I3 2 ' |
) 2:02 - 2:04 POR FALLA DE COMUNICACION EN RACK A36 1 2
7 23:30 - 23:32 FPOR FALLA DE COMUNICACION EN RACK A16 1 2
12 16:47 - 17:27 IFOR BORRARSE MEMORIA EN COMPUTADORA DEL RACK AH 1 40
18 16:58 - 17:03 IPOR FALLAR SECUENCIA DE ENHEBRADO 1 65
23 2:56 - 22:69 RRIENDA 4 DETECTO LAMINA ROTA 1 3
23 :09 - 9:13 POR PARARSE SECC. ENTRADA INESPERADAMENTE 1 4
24 12:10 - 12:23 PERDIDA DE COMUNICACION DEVIDO A AUMENTO DE VEL- HASTA 461 FPM 1 13
24 12:31 - 12:34 IPERDIDA DE COMUNICACION DEVIDO A AUMENTO DE VEL HASTA 400 FPM 1 3
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SUMA: B 132

FECHA HORA

GrANTOTALl 25 | 664
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GALVANIZADO NO. 3

SEPT, - 1998
REPORTE DE INDICES DE CONTROL

[ CONCEPTO | CVE. | mN | %

TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H. ) 43,200 100.00

DEMORAS POR ACERO { D.AC. ) (1) 0.00

DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) (1) 0.00

DEMORAS POR MANTTO. { D.M. ) 664 1.54

DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS {D.C.A.) (4] 0.00

DEMORAS POR PARO PROG. {D. P.P.) (4] 0.00

PROGRAMACION { D. PROG.. ) a 0.00

DEMORAS ( OTROS } {D.OT.) 0 0.00

DEMORAS TOTALES {D. TOT. ) 664 1.54

TIEMPO PRODUCTIVO {T.T.H. - D. TOT.) 42,536 98.46

DISPONIBILIDAD DEL EQUIFO T.T.H. - (DM.+D.P.P 42,536 98.46
T.T.H.*100

PRODUCCION TOTAL DEL MES {P. TOT.M) 0,000.000 TONS

PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D. ) 0.000

DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA {D.P.PL.} 0.000 .
DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PARO PROG.

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN 80.55 11.14 8.31

JUL 75.10 513 19.77

AGO 90.61 1.42 7.97

SEP 98.46 1.54 0.00
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x REPORTE PAROS DE LINEA

FECHA DE
REPORTE
GALVANIZADO NO.3 DIA MES ANO
31 ocCT 199&

GRUPO HYLSAMEX

b:s6 - 2:57 POR BOTARSE BOMEA DE RECIRCULACION DE UNIDAD HID. SALIDA 1 2 2
8 :40 4:35 POR DARARSE VENTILADOR DEL MOTOR DEL MOLIND 1 115
9 7:44 - 8:21 POR FALLAR HOANO OE PASIVADQ 1 37 }
11 12:00 - 12:28 POR REVENTARSE 2 LINEAS DEL CARR( DE SALIDA 1 28
29 1:43 - 21:54 POR MARCAR CORTO CIRCUITO EN SECUNDARIQ DE SOLD. P. Y C. 1 1
SUMA: 5 183 é

MECANICA

SUMA; [+] 0 i

CONTROL y AUTOMATIZACION '

3 :45 - 7:46 MARCAR LAMINA ROTA EN RIENDA 2 1 1 :
3 :00 - 8:01 MARCAR LAMINA ROTA EN RIENDA 2 1 1 -
5 3:40 . 060:10 POR PERDIDA OE SECUENCLA EN SECCION SALIDA 1 30
B :10  6:23 POR PERDIDA DE SECUENCIA EN SECCION SALIDA 1 13
? 19:52 - 20:50 |POR BOTARSE RACK A 41 POR PROBLEMAS CON HORNG BGK 1 58
21 ;26 - 9:30 POR MARCAR LAMINA ROTA EN RIENDA 2 1 5 i
23 :20 - 6:21 POR FALLA EN COMUNICACION EN SALIDA RACK A31 1 1
29 .37 - 6:54 POR PERDIDA DE SECUENCIA EN SECCION SALIDA 1 17
29 20:43 - 20:44 _ POR BOYARSE DRIVE EN ACUM. ENTRADA 1 1
29 13:21 - 14:27 ___ POR BOTARSE DRIVE EN ACUM. ENTRADA 1 66
SUMA: 10 193
PARO PROGRAMADO
DR ' , AL i ’ 00
2AL3 40 - 6.30 PARO PROGRAMADO PARA MANTTO., 1 1430
19 a1 21 ‘86 - 6.30 PARO PROGRAMADO PARA MANTTO. 1 28756
L 40 2230 PARO PROGRAMADO PARA REVISAR LINEAS DE GAS 1 950
SUMA: 3 5365

GRAN TOTAL[— 18 | 5741 [
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GALVANIZADO NO. 3 ocr.z1998

REPORTE DE INDICES DE CONTROL

| CONCEPTO CVE. | mnN | %
TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H. ) 44,640 100.00
DEMORAS POR ACERO (D.AC. ) 0 0.00
DEMORAS POR OPERACION (D.OP.) 0 0.00
DEMORAS POR MANTTO. {D.M. ) 386 0.86
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.) 0 0.00
DEMORAS POR PARO PROG. {D.P.P.) 5,355 12.00
PROGRAMACION ( D. PROG.. ) 0 0.00
DEMORAS ( OTROS)) { D.OT. ) () 0.00
DEMORAS TOTALES ( D. TOT. ) 5,741 12.86
TIEMPO PRODUCTIVO { T.T.H. - D. TOT.) 38,899 87.14
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H.-(D.M.+D.P.P 38,899 87.14
1.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES (P. TOT.M.) 0,000.000 TONS,
PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D.) 0.000 .
DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA (D.P.P.L.) 0.000 :
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PARO PROG.
ABR
MAY
JUN 80.55 11.14 8.31
JUL 75,10 5.13 19.77
AGO 90.61 1.42 7.97
SEP 98.46 1.54 0.00
ocT 87.14 0.86 12.00
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x REPORTE PAROS DE LINEA
FECHA DE REPORTE
GALVANIZADO NO.3 DIA MES AR
30 NOV 19¢
GAUPO HYLSAMEX l
ELECTRICA b
(R =ik i ' {
6 ;51 - 8.66 POR BOTARSE MANDRIL 1 1 a R
18 1.60 - 2:37 POR REVENTARSE CABLE OEL RATON INF. 1 47 J
30 21:43 - 21.47 POR MARCAR CORTO EN EL SECUNDARIC DE SOLD. 1 4 1
1]
SUMA: 3 55 '
MECANICA )
DR § #i
]
'l
SUMA: 0 o '
CONTROL y AUTOMATIZACION
(IR i W g, ’ 1]
8 20:00 - 20:02 POR SOBREVELOCIDAD EN ACUM. ENTRADA 489 FTM 1 2 P
s h32.7:34 OR DETECTARSE LAMNA ROTA EN RIENDA 4 1 2 E
23 13:39 - 13:42 POR PATINARSE RIENDA 4 1 3 3
33__ 13:68 - 14:00 POR PATINARSE RIENDA 4 1 2

23 14:10 - 14.13 PATINARSE RIENDA 4 1 3 ?
27 18:00 - 18:06 POR PERDIDA DE SECUENCIA EN SECCION SALIDA 1 6 i
5|

SUMA: 6 18

PARO PROGRAMADO

l D A s ] . ' {

1 2230 321 MINA PARO PROGRMADO PARA REVISION DE TUBERIAS DE GAS - 291

194127 [22:00 - 2:56 PARO PROGRAMADO PARA MANTTO. 1 1736

SUMA: 1 2027

cranToTal 10 2100 |
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GALVANIZADO NO. 3

75

NOV, - 1998
REPORTE DE INDICES DE CONTROL
[ CONCEPTO [ CVE. [ MIN. | %
TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H. ) 43,200 100.00
DEMORAS POR ACERO { D.AC. ) 0 0.00
DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) 0 0.00
DEMORAS POR MANTTO. {D.M. ) 73 0.17
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C. A.) a 0.00
DEMORAS POR PARO PROG. {D.PP.) 2,027 4.69
PROGRAMACION { D. PROG.. ) 0 0.00
DEMORAS (OTROS ) (D.OT. ) (¢] 0.00
DEMORAS TOTALES { D. TOT. )} 2,100 4.86
TIEMPO PRODUCTIVO { T.7.H. - D. TOT.) 41,100 95.14
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M.+D.P.P) 41,100 95.14
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES {P. TOT.M.) 0,000.000 TONS.
PRODUCCION PROM. DIARIA { P.P.D. ) 0.000 >
DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA (D.P.PL.) 0.000 "
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DFE LINEA % PARO PROG.
MAY
JUN 80.55 11.14 8.31
JUL 75.10 5.13 19.77
AGO 20.61 1.42 7.97
SEP 98.46 1.54 0.00
oCT 87.14 0.86 12.00
NOV 95.14 0.17 4.69
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REPORTE PAROS DE LINEA

FECHA

GRUPD HYLSAMEX

HORA

76

FECHA DE REPORTE

GALVANIZADO NO.3

MES

DIC

ELECTRICA
= BDESCRIPCIO N e

FECHA HORA

DESCRIPCI®!

MIN,

7 16:04 - 18:43 POR FALLA EN SUBESTACION PRINCIPAL DE 110 KV T-1 1 159
14 10:36 - 10:40 CORTO CIRCUITO EN SECUNDARIO DE SOLD. 1 5 1
30 19:20 - 19-23 POR FALLA EN DEVANADO 1 3
I
SUMA: 3 167
MECANICA
DR - 0
20 [21:45 - 21:60 FALLA EN RODILLO 1 DE RIENDA 4 1 5
[ [}
SUMA: 1 g5
CONTROL y AUTOMATIZACION

7 :20 - 9:23 POR SOBRE CORRIENTE EN DRIVE DE RIENDA 2 Y CSR ABIERTO 1 3 -
7 14:38 - 14:38 FALLA EN RIENDA 2 1 2
9 12:27 - 12:29 MA MARCABA SCR ABIERTO EN DRIVE DE RIENDA 2 1 2
12 17:13 17:14 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 1
13 |00:00 - 00:03 ___|POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 3 :
14 12:46 - 12:47 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 2
16 00:41 - 00:44 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 L ;
16 1:21 - 1:22 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 1 3
16 2:01 - 2:40 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 39
16 14 - 6:18 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 2 {
17 15:30 - 23:33 POR SOBRECORRIENTE EN RIENDA 2 1 483 )
20 23:25 - 23:54 POR FALLAR DRIVE DESENROLLADOR 1 1 29 i
20 3:54 - 3:21 POR CAMBIAR DRIVE - 207 —
21 :40 - 10-48 R MARCAR FALLA EN DRIVE DEL DESENR. 1 1 66
24 [14:16 - 15:04 _ POR MARGAR FALLA EN RIENDA2 1 49
SUMA; 14 893
PARO PROGRAMADO
DR A T L
dalz? 1149 1.05 PARO PROGRAMADO PARA MANTTO. 1 5596
26 22 30 - 2:10 PARO DE LINEA PROGRAMADO 1 220
SUMA: 2 5816
GrantoTAll 20 | 6881
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GALVANIZADO NO. 3 bpic..190s

REPORTE DE INDICES DE CONTROL

-

CONCEPTO CVE. | MIN., | %

TIEMPO TOTAL HORARIO (T.T.H.) 44,640 100.00

DEMORAS POR ACERO { D.AC. ) 0 0.00

DEMORAS POR OPERACION {D.OP.) 0 0.00

DEMORAS POR MANTTO. (D.M. ) 1,065 2.39

DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.) (4] 0.00

DEMORAS POR PARO PROG., {D.P.P.) 5,816 13.03

PROGRAMACION ( D. PROG.. ) i) 0.00

DEMORAS ( OTROS ) { D.OT. ) (4] 0.00

DEMORAS TOTALES { D. TOT.) 6,881 15.41

TIEMPO PRODUCTIVO ( T.T.H. - D. TOT.) 37,759 84.59

DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.7.H. - (D.M.+D.P.P) 37,759 84.59
T.T.H.*100

PRODUCCION TOTAL DEL MES (P. TOT.M)) 0,000.000 TONS.

PRODUCCION PROM. DIARI4 (P.P.D.) 0.000 .

DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA (D.P.P.L.) 0.000 i
DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PARO PROG.

ABR

MAY

JUN 80.55 11.14 8.31

JUL 75.10 5.13 19.77

AGO 90.61 1.42 7.97

SEP 98.46 1.54 0.00

ocT 87.14 0.86 12.00

NOV 95.14 0.17 4.69

DIC 84.59 2.38 13.03
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Estos reportes que acabamos de analizar son los que corresponden a los primeros 6
meses de operacion de la linea, como podemos ver en el concepto de disponibilidad de
equipo, €l comportamiento es muy erratico mas que nada debido a los problemas que se
presentaban por €l hecho de que el personal de operacion, estaba aun acostumbrandose a
operar la linea, y los problemas debido a fallas en el equipo por daiios causados por mala
operacion hacian tener muchas demoras cargadas a falla de equipo.

12.3.- Comportamiento durante el segundo semestre de operacion.

Para el seguimiento del segundo semesire presentaremos solo el reporte de los
indices de control. '

> ”

INDICES DE

CONTROL A \
GALVANIZADO NO.3 |
TIEMPO TOTAL HORARIO (T.T.H. ] 44640 MIN. 100.00 % "
TIEMPO TOTAL HORARIO DISPONIBLE (T.T.H. - D.P.P) 34317 " 76.88
DEMORAS POR ACERO (D.AC.) 1627 " 3.64 F
DEMORAS POR OPERACION ( D.OP.) 54 . 0.12 L
DEMORAS POR MANTTO. (D.M. | 851 ” 1.91 5
DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS  (D.C.C.) ] 4 0.00 % r
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.) 254 . 0.57
DEMORAS POR PARQ PROG. (D.P.P.) 10323 " 23.13 %
DEMORAS ( OTROS ) ( D.OT. ) 24 " 0.05
DEMORAS TOTALES (D. TOT.) 13133 “ 29.42 % )
TIEMPO OPERATIVO ( T.T.H. - D. TOT.) 31507 ” 70.58 %
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.7.H.D.-D.M. 33466 " 97.52 %
T.T.H.D.*100

DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPO PRODUCTIVO 2% PAROS DE LINEA % PAROS PROG. % TOT

]

ENE 70.58 6.29 #H48 100.C
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INDICES
DE
== FEBRERO
CONTROL .- 1999
GALVANIZADO
NO.3
TIEMPO TOTAL HORARIO (T.T.H. ) 40320 MIN. 100.00 %
DEMORAS POR ACERO (D.AC. ) 632 " 1.57 %
DEMORAS POR OPERACION ( D.OP. 106 " 0.26 %
DEMORAS POR MANTTO, (D.M.) 323 " 0.80 %
DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS (D.C. C.) o " 0.00 %
DEMORAS POR CAMBIO DE . °
 fonsinfiniy g (D.C.A.} 421 1.04 %
DEMORAS POR PARO PROG. (D.P.P.) 952 -~ 2.36 %
DEMORAS { OTRGS ) { D.OT. ) 235 0.58 %
DEMORAS TOTALES { D. TOT. ) 2669 ° 6.62 %
TIEMPO OPERATIVO %;f’ D 37651 - 93.38 %
T.T.H. - "
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO [D.M.+D.P.P| 39045 96.84 %
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES (P.TOT. M. ##88888 - - ——
PRODUCCION PROM, DIARIA {P.P.D.) 428453 " —— —
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
%
% PAROS DE PAROS
MES % TIEMPO PRODUCTIVO LINEA PROG. % TOTAL
ENE 70.58 6.29 23.13 100.00
FEB 93.38 4.26 2.36 100.00
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INDICES DE
CONTROL MARZO, - 1999
GALVANIZADO NO.3
TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H.) 44640 MIN. 100.6
DEMORAS POR ACERO {D.AC.) 82 " 0.1
DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) 199 0.4
DEMORAS POR MANTTO. (D.M. ) £ 3 1/ B 0.€
DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS (D.C.C.) o - 0.C
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D.C.A.) 458 1.C
DEMORAS POR PARO PROG. (D.P.P.) 1094 " 2.4
DEMORAS ( OTROS ] (D.OT. ) 48 " 0.
DEMORAS TOTALES {D. TOT. ) 2191 " 4.¢
TIEMPO OPERATIVO { T.7.H. - D. TOT.) 42449 " 95.(
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO 1.T.H. - (D.M.+D.P.P) 43236 e 96.1
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES ( P. TOT.M.) 13,083.989 * J—
PRODUCCION PROM. DIARIA {P.P.D.) 443.849 —
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
% PAROS
MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA PROG.
ENE 70.58 6.29 #84
FEB 93.38 4.26 #he

MAR 95.09 2.46 ##4
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INDICES DE CONTROL ABRIL. - 1999
GALVANIZADO NO.3
TIEMPO TOTAL HORARIO { T.T.H.) 43,200 MIN. 100.00
DEMORAS POR ACERO { D.AC.) 23 L 0.05
DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) 603 “ 1,40
DEMORAS POR MANTTO. (D.M. ) 398 " 0.92
DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS (D.C.C.) o " 0.00
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS (D. C. A. ) 497 " 1.15
DEMORAS POR PARO PROG. (D.P.P.) 1,125 " 2.60
DEMORAS { OTROS ) { D.OT. ) 885 " 2.05
DEMORAS TOTALES {D. TOT.) 3,531 b 8.17
TIEMPO OPERATIVO { T.T.H, - D. TOT.) 39,669 " 91.83
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M.+D.P.F] 41,677 " 96.47
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES {P. TOT.M.} 12,085.223 * o
PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D. ) 438.698 " —
DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA (D.P.P.L.) 103.320 % -
DISTRIBUCION DEL TIEMPO
% PAROS

MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA PROG. T
ENE 70.58 6.29 ##a# 1
FEB 93.38 4.26 2.36 1
MAR 95.09 2.46 2.45 1
ABR 91.83 5.57 2.60 1
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GALVANIZADO NO. 3 mavo, 199

REFORTE DE INDICES DE CONTROL

[ CONCEPTO | CVE. [ MIN, | %
TIEMPO TOTAL HORARIO (T.T.H. ) 44,640 100.00
DEMORAS POR ACERO { D.AC. ) 243 0.54
DEMORAS POR OPERACION { D.OP.) 18 0.04
DEMORAS POR MANTTO. {D.M. } 1,690 3.79
DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS (D.C.C.) o 0.00
DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESQRIOS {D.C A ) 260 0.58
DEMORAS POR PARO PROG. {D.PP.) 1,287 2.88
DEMORAS ( OTROS ) { D.0OT.) 118 0.26
DEMORAS TOTALES (D. TOT. ) 3,616 8.10
TIEMPO OPERATIVO { T.T.H. - D. TOT.) 41,024 91.90
DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M.+D.P.P] 41,663 93.33
T.T.H.*100
PRODUCCION TOTAL DEL MES (P. TOT.M.) 13,665.418 TONS.
PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D.) 479.675 .
DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA (D.P.P.L.) 50.305 .
DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PAROS PROG.
ENE 70.58 6.29 23.13

FEB 93.38 4.26 2.36

MAR 95.09 2.46 2.45

ABR 91.83 5.57 2.60

MAY 91.90 5.22 2.88
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GALVANIZADO NO. 3

JUNIO, - 1999
REPORTE DE INDICES DE CONTROL

[ CONCEPTO I CVE. I MIN. | %

TIEMPO TOTAL HORARIO {T.T.H.) 43,200 100.00

DEMORAS POR ACERO { D.AC, ) 66 0.15

DEMORAS POR OPERACION { D.OP.} 76 0.18

DEMORAS POR MANTTO, {D.M. ) 374 0.87

DEMORAS POR CAMBIO DE CUCHILLAS {D.C.C.) 0 0.00

DEMORAS POR CAMBIO DE ACCESORIOS {D.C A) 242 0.56

DEMORAS POR PARO PROG. {D.PP.} 1,155 2.67

DEMORAS (OTROS } { D.OT. ) 559 1.29

DEMORAS TOTALES (. TOT. ) 2,472 5.72

TIEMPO OPERATIVO {T.7.H. - D. TOT.) 40,728 94.28

DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO T.T.H. - (D.M,+D.P.P} 41,671 96.46
T.T.H.*100

PRODUCCION TOTAL DEL MES (P. TOT.M,) 13,733.714 TONS.

PRODUCCION PROM. DIARIA (P.P.D. ) 485.576 ?

DESVIOS DE PROD. X PAROS DE LINEA {D.P.PL.) 39.505 -
DISTRIBUCION DEL TIEMPO

MES % TIEMPO PRODUCTIVO % PAROS DE LINEA % PAROS PROG.

ENE 70.58 6.29 23.13

FEB 93.38 4.26 %46

MAR 95.09 2.46 2.45

ABR 91.83 5.57 2.60

MAY 91.90 5.22 2,88

JUN 94.28 3.08 2.67



84

Como podemos ver, la disponibilidad de equipo, que es ¢l indice que nos d4 de una
manera muy precisa la eficacia del departamento de mantenimiento, se comporta de una
manera muy erratica, vanando desde un 75.1 % durante el mes de julio que es practicamente
el segundo mes después del arranque, hasta un 98.46 % durante el mes de septiembre.

Hagamos una tabla con los valores de los tres primeros semestres de operacién de la

linea y nos podremos dar cuenta de los resultados obtenidos por el grupo de personas
contratadas.

Mes Disponibilidad en Por Ciento
Julio del 98 75.1
Agosto del 98 90.61
Septiembre del 98 98.46
Octubre del 98 87.14
Noviembre del 98 95.14
Diciembre del 98 84.59
Enero del 99 97.52
Febrero del 99 96.84
Marzo del 99 96.85
Abril de) 99 96.47
Mayo del 99 93.33
Junio del 99 96.46
Julio del 99 98.33
Agosto del 99 94.77
Septiembre del 99 96.98
Octubre del 99 99.82
Noviembre del 99 97.5
Diciembre del 99 98.06

Como podemos ver, a partir del segundo semestre de operacion, el porcentaje de
disponibilidad de equipo se estabiliza por arriba del 95 %, con un valor minimo del 93.33 %
durante el mes de mayo del 99 y un valor maximo de 99.82 % durante el mes de octubre del
99.

Es obvio que este altimo valor nos hace pensar que hay un distingo en este mes, lo
cual es verdadero ya que durante el mes de septiembre de 1999, se tomé la decisién de

espaciar los paros programados de la planta, llevandolos de 1 mes a 45 dias, ésto debido a
los excelentes resultados y la alta disponibilidad.

Cabe mencionar que uno de los beneficios de mantener una disponibilidad de estos
niveles, lo podemos apreciar en el renglén de los reportes con el nombre de PRODUCCION
TOTAL DEL MES, en el cual se nota que la produccion esta a niveles de 13,000 toneladas,
cuando la capacidad de disefio de la linea como lo mencionamos en capitulos anteriores es
de 10,000 toneladas/mes, y que ya se han alcanzado niveles de 14,500 ton.
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CAPITULO 13
Conclusiones y recomendaciones.
13.1.-Conclusiones,

Después de analizar toda la informacion contenida en la presente, podemos
concluir que la hipotesis establecida es verdadera, sin embargo es conveniente
mencionar, que para mantener los altos estandares de desempefio del personal del
departamento de mantenirmento, se hace necesario que la capacitacion y la motivacion
del personal se mantenga tan alta como los niveles de resultado que queremos obtener,
esto significa ante todo, que la cohesion de este grupo de gente trabaje y actue de una
manera que yo llamo tipo comando, en la cual la responsabilidad del trabajo se
comparte por igual dentro del grupo y de igual manera se mantiene un espiritu de
competencia que lleva al grupo a trabajar siempre buscando la mejora.

13.2.-Recomendaciones.

Dentro de las recomendaciones que podemos hacer para obtener los resultados
como en el caso que nos ocupa, son:

Primero.- Dentro del proceso de seleccion de personal, debemos buscar en los
candidatos, antes que las aptitudes, las actitudes adecuadas, entre ellas la auto
motivacion, es decir, que la persona desempeiie sus funciones mas que nada por la
tranquilidad que da el trabajo bien hecho y la satisfaccion del deber cumplido.

Segundo.- Los candidatos deben de tener un deseo de aprender, tal que les
permita absorber como esponjas toda la informacion que se genera en un proyecto de
esta magnitud.

Tercero.- Los candidatos deberan ser capaces de formar un vinculo de
propiedad con las maquinas a las que deberdn dar servicio, vinculo que les permitira
conocer de inmediato durante las inspecciones, aquellas pequeiias diferencias en
temperatura, vibracién, olor, sonido, color, etc, que nos indican que una maquina esta
trabajando fuera de sus condiciones normales de operacién.

Cuarto.- Los candidatos deberan de comprender a la perfeccion, que su roll
dentro de la organizacidn, jamas sera protagénico, sino que deberj estar respaldando al

personal de operacion en su funcién de producir, y que este serd su cliente en el
proceso interno.

Y por 1ltimo, que forma parte de un equipo que de una manera u otra esta
encargado de mantener operando las maquinas el mayor tiempo posible, buscando que
su velocidad de produccion este siempre al limite o mas alla, de su disefio.
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Glosario.

38

Amoniaco disociado. El amoniaco descompuesto en sus dos componentes,

Atmésflera

Belt Wrapper

Cizalla.

Crossbow

Departamento StafT.

Decapado.

Galvanizado.

Gnper.

Housing.

Limit Switch.

Nanz.

Paila.

Pinch Roll,

nitrégeno e hidrogeno.

El medio ambiente dentro del homeo, que se compone de
una mezcla de hidrogeno y nitrégeno.

Aditamento que sirve para sujetar la punta en
enrrolladores que no cuentan con griper.

Mas comiinmente llamada guillotina.

Defecto en la lamina que hace que tienda a formar un
tubo en forma longitudinal.

Departamentos que no estan directamente en las 4reas
productivas, ejem. compras, programacion.

Limpieza dela cinta de acero mediante la inmersion de

¢ésta en un baiio de algin acido, cominmente sulfiirico o
clorhidnco.

Proceso mediante el cual se recubre la lamina de acero
con una capa de zinc.

Ranura que sujeta la punta de la lamina a uno de los
segmentos del mandrel de los enrrolladores.

Alojamiento donde se encuentran diferentes mecanismos,
en nuestro caso el sistema de soporte del mandrel.

Contactor de limite, puede ser accionado mecanicamente,
magnéticamente u dpticamente.

La ultima seccién del homo que dirige la lamina hacia la
paila.

Recipiente done se mantiene el metal fundido a una
temperatura determinada que se usara para recubrir la
lamina de acero.

Mecanismo de 2 rodillos paralelos cominmente
motorizados para darle movimiento a la cinta.



PLC.

Preflex

Quench.

Reduccion.

Reel.

Roll set.

SAP

SCEP

SIG

SIM

Skin pass

STOP

TQC.

TPM
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Programing Logic Control, Controlador logico
programable.

Acci6n que consiste en llevar la fibras de la lamina en
conjunto mas alla de su esfuerzo de cadencia con el fin
de 1gualar su longitud a todo lo ancho de la cinta.

Equipo que sirve para enfnar la cinta por medio de
inmersion y espreado de agua.

Proceso contrario a la oxidacion, mediante el cual se

eliminan las particulas de oxido de la superficie de la
lamina.

Aditamento electro - mecanico que permite retraer un
cable eléctnco después de ser desenrollado mediante un
resorte mecanico.

También llamado coil set, defecto en la lamina que se

presenta cuando esta se hace pasar por radillos de muy
poco didmetro en funcién del calibre de la lamina.

Super Control Estadistico del Proceso sistema usado para
segur el control estadistico del proceso.

Sistema Integral Galvak es el sistema con que se maneja
a mve| planta toda la programacién de la produccion.

Sistema Integral de Mantenimiento.
Se conoce con este nombre al molino que se usa para

acondicionar la superficie de la lamina a cierta rugosidad
para posteriores usos.

Total Quality Control. Control Total de Calidad

Total Productive Maintenance, Mantenimiento total
productivo.
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Autobiografia.

Soy el Ing. Jorge Ramiro Martinez Navarro, Naci €l 12 de agosto de 1952 en la
Cd. De México D. F. mis padres fueron ¢l Sr. Felipe Martinez Altamirano, militar de
profesion y la Sra. Virginia Navarro Soto, mi educacién primaria la inicié en la Cd. De
México y la terminé en un pueblo del Estado de Sinaloa llamado Guamiichil. En 1966
mi padre fué trasladado a esta ciudad donde terminé de cursar la secundaria y realtcé
estudios de bachillerato y profesional en la Universidad Auténoma de Nuevo Leén.

Durante mi vida de estidiante logré compaginar el deporte y el trabajo,
defendiendo los colores de mi facultad participando con el equipo representativo de
foot ball americano y posteriormente en la categoria mayor con ¢l equipo de
Auténticos Tigres, al mismo tiempo que realizaba mis practicas profesionales en la
empresa IMSA y posteriormente laborando como inspector de control de calidad en la
compaiiia IMMSA.

En el afio de 1975 después de obtener mi titulo como ingeniero mecanico
electricista, inicio mis labores en la compafiia Nacional de Aceros donde desempefio el
puesto de jefe de turno siendo responsable de las funciones de produccion, calidad y
mantenimiento.

En Septiembre de 1976, la compaiiia Altos Hornos de México solicita mis
servicios para hacerme cargo del mantenimiento mecanico de su planta peletizadora
localizada en el desierto de Chihuahua en la localidad llamada La Perla.

A finales de 1979, buscando la manera de regresar a radicar a Monterrey, me
contrato con la compaiiia Celulosa de Chihuahua en la ciudad de Anahuac, Chih., con
tal suerte que para principios de 1980, ya estaba yo trabajando en la Cd. de Monterrey
con la compaiiia Industria Automotriz, S. A. en la cual duré hasta abril de 1981 cuando
fui atraido por el boom econémico que experimentaba la compaiiia Hylsa, con la cual
cooperé, haciéndome cargo en su momento de los departamentos de mantenimiento de
la aceria, mantenimiento central, refractarios y vias hasta 1990 cuando la abandoné
para incursionar en ¢l campo de las asesorias prestando este servicio por medio de
HYL a la compaiiia Mobaraken Steel Co. de Iran por 2 afios, €l primero de los cuales
fué dando capacitacién a su personal de mantenimiento en la planta de Hylsa en la Cd.
de Puebla y el segundo participando en la puesta en marcha de su planta en la Cd de
Mobaraken en la provincia de Esbahan en Iran.

A mi regreso de Iran en diciembre de 1992, me confraté como gerente de
mantenimiento de Hermes Industrial en la Cd. de Mexico, puesto que ocupé hasta
octubre d¢ 1993 cuando ingreso a la compaiiia Galvak, S.A. de C.V. como coordinador
de mantenimiento, puesto en el cual tengo la oportunidad de disefiar y desarrollar un
sistema automatizado de mantenimiento que logra excelentes resultados.
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Hacia finales del 94 decido comercializar este sistema de administracién de
mantenimiento y salgo al mercado logrando colocarlo en compafiias como Guillette S,
A. Me¢xico, Lamina Desplegada, S. A., Aqua Clor S. A. y Rot Quimica S. A.. Esto sin
dejar de laborar en Galvak, S.A. de C.V. donde he tenido la suerte de tener a mi cargo
por parte de mantenimiento el arranque de las lineas de Pintado 2 y Galvanizado 3 en
la cuales se pusieron en practica todos los conceptos manejados en la presente tesis.






