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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 estandares de calidad muy
altos, y ademas ayudan a que los niveles de produccién se incrementen.

Esto siempre y cuando estos departamentos de mantenimiento cuenien 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
tripulacién de produccién 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 ofrecer 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 €l proceso
que debe seguirse para la elaboracion de un producto especifico, que en nuestro caso es
lamina galvanizada para diferentes usos, entre los que tenemos, construccién, automotriz,
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 matenal 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 sca por €l tipo de producto,
calibre de lamina, requenimientos de calidad de los clientes y también de una forrna 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 ¢l
proceso de galvanizado y ademas hacemos una descripcion muy breve del concepto TPM,
filosofia que en lo personal creemos puede ayudar a todas las compafiias a elevar su
disponibilidad de equipo y por lo tanto a tener una alta productividad, ademas de ayudar a
que el personal tenga una plena identificacion 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 €l sin dafiarlo ni
sobrecargarlo.

En el capitulo 3 damos una descripcion 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
elaboracion de las rutinas de mantenimiento, las cuales como lo mencionaremos 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 hipétesis 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 operacion 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
consideréd 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 en el momento en que se
presentd la necesidad de interaccién fuerte entre nuestro personal y los técnicos extranjeros,



el desenvolvimiento fue éptimo, 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 examenes
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 el sustentante de la presente tesis.

En ¢l capitulo 7 damos una relacién de los cursos que se impartieron a todo ¢l personal
incluyendo los puestos de supervisores e ingenieros electrénicos. Podremos ver que la
capacitacién fue exhaustiva buscando que el personal tuviera todos los conocimientos
necesarios para desempefiar su funcién, de 1a misma manera veremos 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 definicion de los diferentes tipos de mantenimiento que se
consideran en el sistema de administracion implantado como son el correctivo, el preventivo

y la emergencia y veremos algunos gjemplos de las rutinas qu¢ 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 ¢jemplo el armado y montaje de las
chumaceras del molino, actividad que requiere de una alta capacitacion 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
¢jecutar los trabajos de mantenimiento con la eficiencia y eficacia que se requiere, como son
gruas, polipastos , montacargas, etc.

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



CAPITULO 1

Introduccion.
1.1.-Descripcién del problema a solucionar.

Por la construccidon 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.

LLa planta una vez en operacién 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 arriba 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 compatiia.

Falta de herramientas adecuadas y el conocimiento de su funcionamiento,

Falta de capacitacién en seguridad y control de riesgos.

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 la tesis.

El objetivo de mi tesis es demostrar que, con una adecuada seleccion de personal, asi
como su capacitaciéon en los diferentes tipos de mantenimiento, la involucracion del
personal que dirigira el departamento de manienimiento en la ingenieria y en la seleccion
del equipo, €l comisionamiento de los mismos, la correcta seleccidon de la herramientas y
facilidades, contar con las refacciones adecuadas y suficientes, su participacion en los
procedimientos de operacidén, mantcnimiento 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), deniro del tiempo



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

1.3.- Hipdtesis.

Mi hipétesis sostiene que con el personal adecnadamente seleccionado de acuerdo al
perfil profesional establecido, una capacitacion acorde al grado de complejidad de las
instalaciones, herramientas y facilidades adecuadas, asi como una organizacion 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 minimizar los costos de refacciones, materiales y mano de obra.

1.4.- Limites del estudio.

Como limites del estudio tenemos el definir los requerimientos de personal, su perfil,
capacitacion, necesidades de herramienta, refacciones, facilidades, apoyo de los diferentes

departamentos staff para cumplir con los requerimientos, llimense 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 e€n funcién de este tiempo operativo esta calculada su capacidad instalada. Esto
significa que la planta esta considerada de operacion continua y en consideracién de estos
conceptos se calculan sus costos y sus necesidades de servicios y energéticos.

Cuando por necesidades de operacién, mantenimiento, programacion 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 la pérdida de produccion con todas las consecuencias que trae
consigo como son, incumplimiento con los clientes, modificacion en los programas de
produccién, 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 operacion, programacion 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 operacidn, etc.

Definiremos las necesidades de mantenimiento de acuerde 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 ¢l 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 deberan
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, ubicacién funcional,
ete.

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

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

Veremos cual fué la secuencia de Implementacion 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 disefiar cada uno de los puestos, si como para la adquisicién de herramientas,
desarrollo de rutinas y métodos, ademas se usaron ampliamente para cruzar informacién
conceptual con los diferentes especialistas en las actividades involucradas para poner en
ejercicio €] departamento de mantenimiento.

A continuacién 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 clanificacién de las responsabilidades del mantenimiento.

La Fabrica Visual, Michel Greif, Productivity Press Inc. 1993. Tomamos los
conceptos de las ayudas visuales, identificacién de equipo, definicion de roles, asignacion
de espacios y planta abierta a las visitas, asi como la exhibicién publica de los resultados.

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

Calidad, Productividad y Competitividad, La Salida de la Crisis, W. Edward
Deming, Ediciones Diaz de Santos, 1989. Tomamos los conceptos de la calidad y el

consumidor, estandares y reglamentos y organizacion para la mejora de la calidad y la
productividad.

Preparaciones Réapidas de Maquinas, El Sistema SMED de Shingeo Shingo,
Productivity Press Inc. 1997, Tomamos los conceptos de preparacion interma 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 Tomos I,
11, y IIl. 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 aplicacidon de la palabra Galvanizado en este caso se refiere al proceso de
recubrimiento de cintas de acero con zine, en continuo, en el cual el material en rollos
proveniente de los molinos de laminacién es desenrollado y pasado continuamente a través

del equipo de galvanizar, operacion continua que puede ser realizada mediante la union de
1a cola de un rollo con la punta del siguiente.

La palabra cinta que usaremos aqui, significa la forma fisica del matenal 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 comunmente como recubrimientos protectores, el zinc
es el que nos da el mas bajo costo por kilogramo.

Con excepcion del estafio, ¢l zinc es usado para proteger mas area de metal que
cualquier otro recubrimiento metalico, ya en 1961 se consumian casi 400,000 toneladas 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 lamparas, paredes, techos, tuberias, ductos y aparatos de
aire acondicionado, hornos de calefaccion, cajas de conexiones, chimeneas, carros de
ferrocarril, depositos 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 esta dada en términos de
onzas por pié cuadrado de metal y como ¢l metal esta recubierto por ambos lados, el peso

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

La efectividad de un recubrimiento protector depende mayormente del medio
ambiente en el cual sc usa. En general el galvanizado esta sujeto a corrosion atmosférica y
liquida y menos frecuentemente a corrosion del suelo. Su efectividad en la atmoésfera
depende principalmente de la cantidad de contaminantes acidos presentes, por lo tanto en el
aire relativamente puro de las areas rurales, la vida del galvanizado es de 4 a 10 veces més
prolongada que la del mismo recubrimiento en un area industrial.
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Los recubrimientos de zinc por inmersion en caliente de objetos de acero se lleva a
cabo pasando el metal base propiamente preparado a través de un baiio de metal de zinc
fundido. Al igual que en todos los procesos de recubrimiento metalico 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 6xido en ¢l metal
base pueden provocar que el recubrimiento se levante al interferir en la aplicacion de éste en
el metal base. Una excesiva contaminacién de la superficie con cualquier clase de material
debe ser removida mediante decapado con acido, limpieza alcalina u otro tratamiento de
preparacion antes de introducirlo en el bafio de zinc.

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

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

Varios disefios de lineas de galvanizado continuo por inmersion 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 sulfiirico y una paila de galvanizado. La lamina recubierta se enfria y posteriormente
se corta en hojas.

Otro tipo de lineas incluyen varios pasos de oxidacién controlada y reduccién antes
de aplicarle el recubrimiento. La cinta de acero rolado en frio se pasa de los
desentrolladores a través de un horno oxidante de flama abierta, el cual sirve ¢como un
desengrasante por flama directa, a un homo reductor donde ¢s recocida o normalizada y el
oxido formado en el primer hormno 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 zinc a través de un conducto de extensiéon del homo cominmente
llamado nariz, que va hasta un punto ligeramente por debajo de la superficie de metal
liquido. Para proveer una atmdsfera reductora dentro del horno se alimenta amoniaco
disociado a contracorriente del flujo de la cinta.

En la mayoria de las plantas galvanizadoras el material se lava con una solucién
alcalina, se enjuaga y se seca, s¢ recose y se enfria ligeramente arriba de la temperatura de la
paila y se introduce al bafio de zinc manteniéndolo protegido por la atmdsfera del horno.

El bafio se mantiene con una concentracién 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 ¢l 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 laminacién asi como cualquier suciedad en las caras de la cinta se remueve;
inmersién y cepillado con una solucién alcalina, se utilizan para limpiar la lamina, aunque
en algunas lineas se usan lavados electroliticos en combinacion con soluciones alcalinas.

Después del lavado se procede a enjuagar y secar la cinta y se lleva después al
equipo subsiguiente mediante la operacién de una rienda de tensién al final de la seccién de
lavado, la cual permite alimentar la lamina al homo de recocido y mantener la tension de la
misma dentro de éste, donde es 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 disociado y nmitrogeno se mantiene dentro del hormo para
prevenir la oxidacidn de la cinta en proceso.

La salida del horno se prolonga por debajo de la superficie del zinc liquido y los
gases, que se introducen en diferentes puntos a lo largo del horno 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 porcién del gas se introduce cerca del final de la ultima 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 recubnmiento 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 ultimo, antes de enrollar la cinta de nuevo, se¢ pasa por un acumulador de lamina
para asegurar la operacién de la seccién de proceso al sacar un rollo € iniciar el 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 1a lamina diversas pruebas que aseguren
la calidad del recubrimiento, entre ellas estan, la de peso de recubnmiento, doblez,
lockforming, tensidn, copa de Olsen y grano ferritico.

2.2.- Breve descripcion de la filosofia TPM (Total Productive Maintenance)
usada para la creaciéon 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 el mantenimiento del equipo, Japdn importé €l concepto de
Mantenimiento Preventivo (MP) de los Estados Unidos, después importo €l 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 compafiias americanas las cuadrillas 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 organizacion, desde los operadores hasta la alta
administracion.

La clave del TPM es que los operadores desarrollen ¢l 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 compatfia

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

El terminoe 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 pequeiios grupos
auténomos.

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

v Efectividad total: Eficiencia econdmica.

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 pequefios 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 operacién del equipo,
los costos se reducen, €l 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 desenrrolladores moviendo los rollos
desde el almacén de materia prima hasta el mandril del desenrrollador.

Su construccién es de placas de acero soldadas y estan disefiados para trabajar a
nivel de piso. El sistema de elevacién 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, valvulas direccionales y motores hidraulicos para
mover la traslacion y actuadores lincales para la elevacion.

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:

Verificar que no haya fugas en tuberias y conexiones. Mensual
Lubricacion general del carro. Semanal
Verificar presiones y niveles de aceite. Mensual
Revision de vilvulas, pistones, motores, bombas, catarinas, cadenas. Mensual

Verificacion de arrancadores, terminales eléctricas, motores, reeles, cableados,
reveladores, etc.

Mensual
Verificacion de tarjetas y modulos de entradas y salidas. Mensual
Verificar los switch limite, operacién y montaje. Mensual

Limpieza de terminales y peines de conexidn. 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 antifriccién.

Consta de un mandril expandible para sujetar ¢l diametro interior de los rollos. La
expansidn se lleva a cabo mediante un cilindro hidraulico que opera una barra de empuje en
el eje, su rango de expansion es de 187 a 207 de diametro.

Una caja de engranes integral da al conjunto la reduccion 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 el 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 tension
adecuada en la linea.

El control estd dado por un PLC Automax de Reliance que conirola entre otras
variables la inercia del rollo en funcion del diametro, la tension de la finea en funcion del

calibre y ancho de la cinta, la velocidad de rotacién en funcidn de la velocidad lineal de la
cinta.

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

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

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

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

Limpieza de terminales y peines de conexion. Mensual
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3.3.- Rodillo de presiéon No. 1

El housing del rodillo de presion No. 1 esti construido de placa de acero y aloja los 2
rodillos de que consta €l conjunto, su funcién es la de alimentar la punta de la ]lamina
proveniente del desenrrollador a los equipos subsecuentes, esta formado por 2 rodillos de 8”
de diametro 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
Inspeccién de rodillos por excesivo desgaste en cuerpo y ahulado. Mensual
Inspeccidn del motor hidraulico y coples por fugas, ruidos y desgastes. Mensual
Revision 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 otra, 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 antifriccién y operadas mediante
actuadores hidraulicos. Ambas cuchillas superiores e inferiores estan provistas de 4 filos.

Su capacidad es de hasta 0.100” y pucde 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
Inspeccion 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 funcion 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 union 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 identificacidén 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 e inferior y rodillos aplanadores acondicionadores de soldadura.
Estacion de operacion de acero inoxidable montada sobre la maquina.

Lubricacidn 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 0.1007, el esfuerzo de tensién 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 enire 7 vy 9,
maximo contenido de cloruros de 20 ppm, maximo contenido de nifratos 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.

Vialvulas solenoides para el control de movimientos.

Sisternas de soldado automatico de 3 botones.

Control de soldado de AC de estado sdlido, 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 ¢l siguiente:

Actividad Frecuencia

Lubricacion general Semanal
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Inspeccién 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 operacidn del sistema de enfriamiento Mensual
Revision del sistema neumatico: valvulas, cilindros, reguladores, filtros,

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

3.6.- Riendas de tension Nos. 1,2,3,4,5y 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 tension de la lamina que se encuentra entre dos de ellas. La nenda 1 se
encuentra enfre 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 estan accionados por un motor ¢léctrico 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 lubricaci6n general. Semanal
Verificar que no existan fugas de aire en cilindros, tuberias, conexiones

Yy mangueras. Mensual
Verificacion 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. 1.2.34.5Y 6

Estos Alineadores tiene como funcidn mantener 1a cinta al centro de la 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 direccion a los lados del centro
mediante un actuador hidraulico controlado por un sistema hidraulico por medio de servo-

valvulas de control inductivo, 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
Verificacién de condiciones de los rodillos. Mensual
Revisidn 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 operacion
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 vy un reductor de velocidad y por mecanismo de
¢levacion cuenta con cadenas de traccion.

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

Actividad Frecuencia

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
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

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 inmersidn 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 construccidn de acero al carbon con rodillos exprimidores recubiertos de hypalon,
cepillos de nylon motorizados y sistema de espreado a presidn de acero inoxidable.

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 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
Venficar 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 mecéanicas al material antes de serle aplicado
el recubrimiento. Consta de 4 zonas de calentamiento y una de enfriamiento controlados
para limpiar a lamina de impurezas acumuladas por las soluciones de rolado provenientes de
las lineas de laminacidn en frio, en su primera seccidn, se lleva a cabo una combustion
incompleta de gas manteniendo la atmésfera para evitar la oxidacion y en la segunda y
tercera seccion se baja la temperatura a una tal que sea ligeramente mayor a la del bafio de
zZinc para asegurar su buena adherencia.

Su construccion 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 seccion de mantemimiento de temperatura y una zona de enfriamiento por jet coolings
para su control de temperatura. Tiene 22 rodillos motorizados para soportar la catenaria 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 lamina dentro
del horno se lleva a cabo en una atmésfera formada por hidrogeno 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 el siguiente:

Efectuar lubricacién general. Semanal
Verificar funcionamiento de las uniones rotativas. Mensual
Verificacion de condiciones de los rodillos. Mensual
Revision de motor, reductor y bandas de transmisién. Mensual
Revision 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
Verificar las condiciones de los frenos de proteccion contra ruptura de lamina,

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

3.11.- Paila.

La paila es el equipo donde se lleva a cabo la aplicacién del recubrimiento, en
nuestro caso este equipo es un moderno horno de induccién el cual estd compuesto por un
frame metilico que aloja la bobina principal, los polos alineadores de flyo 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 aplicacion de energia al metal para llevarlo a una
temperatura de operacion de 465° centigrados. Adicionado a la paila se encuentran los
accesorios gue es €l equipo que permite cambiar la trayectoria de la lamina deniro 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 el siguiente:

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

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

Revision de los indicadores de posicién de las cuchillas. Mensual
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Verificar las condiciones de los coples de los motores y ventiladores. Mensual
Verificas 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 la bobina, Trimestral

Verificar que la corriente de fuga del refractario este por debajo de los S0mA.  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 despué¢s 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 vanador 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 vy
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
Venficar funcionamiento de las boquillas de aire. Mensual
Verificacion de condiciones de los ventiladores. 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
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 hidrdulico y rodillos de apoyo motrices.

La fuerza de laminacion 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 diametro. El detector de fuerza es un transductor de presion. Cuenta con 2
cepillos limpiadores para los rodillos de trabajo, oscilantes y con movimiento transversal.

La motorizacién de los rodillos de apoyo es por medioc 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 elongacion constante.

El molino estid preparado para trabajar en forma himeda, 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 lamina para eliminar las particulas de zinc que se desprenden
durante el proceso de rolado.

Dentro del mantenimiento requerido para este equipo se encuentra €l 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
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 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 sefiales 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
comiente 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 lubncacion general. Semanal
Verificar functonamiento de las boquillas de agua. Mensual
Verificacién de condiciones de las tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas. Mensual
Revision de los motores. Mensual
Revision de control, tarjetas, conexiones, contactores, €tc. Mensual
Revision de los indicadores remotos. Mensual
Verificar las condiciones de los coples. Mensual
Verificar las condiciones del cuerpo de los rodillos deflectores. Mensual
Vertficar las condiciones de rodillos de trabajo, apoyo, exprimidores. Mensual
Verificar las condiciones de los rodamientos de los rodillos de trabajo. Mensual
Verificar las sefiales de salida de voltaje y corriente del control. Mensual
Verificar la condicién de la superficie de los rodillos de trabajo. Mensual
3.15 Cizalla de salida.

Esta cizalla es 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 se encuentra el siguiente:

Efectuar lubricacion general Semanal
Verificacion de condiciones de las tuberias, mangueras y conexiones hidraulicas. Mensual
Verificar las condiciones de los cilindros hidraulicos. Mensual
Vertficar 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 pasd por
todo el proceso.

Cuenta con un motor de CD, un reductor de velocidad vy mandrel 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 vu¢ltas 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 lubncacion general. Semanal
Verificar funcionamiento de los sensores de posicion. Mensual
Verificacion de condiciones de las tuberias, cilindros, mangueras y conexiones
hidraulicas. Mensual
Revision del motor. Mensual
Revision del control, tarjetas, conexiones, contactores. Mensual
Revisién 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
Verificar las sefiales de salida de voltaje y cormiente 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 esta controlado por un sistema 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, motorizacién, presion, flujo, revoluciones,

velocidad de linea, carga de motores, posicion de los acumuladores, temperatura de los
homos, 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 mimma.

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 electronica.

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 electronicos son los encargados de dar apoyo al
técnico electncista en el analisis de fallas y solucion de problemas en el equipo ¢lectronico
de estado sélido como son drives de DC y AC, el ingeniero de control y computacidn es el
encargado de atender todo lo referente a programacién 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 [o veremos en la descripcién de los puestos.
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Jefe de
Mantenimiento

Ingeniero de
Control

Ingeniero de
Mantenimiento
Mecanico

Ingeniero
Electrénico x 4

Técnico
Electricista x 5

Técnico Mecanico

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 irea de mantenimiento requeridas para que la
maquinaria, el equipo y las instalaciones de la planta scan 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 Organizacion aprobada para el area 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 el 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 e¢jecucion 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 conservacién de los equipos, maquinaria e instalaciones de
la planta.

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

10.-  Participar con el Jefe de Almacén en la determinacién y actualizacién
de los maximos y minimos del sistema de inventarios de refacciones y materiales 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 Yy solicitar 1a elaboracién de los mismos cuando no se cuente con ellos o
estén deteriorados.

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

15.- Fomentar €] constante desarrollo y superacidon del personal del irea,
solicitando y proponiendo los programas de actualizacién y capacitacion 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 seleccién de
proveedores y/o contratistas para la asignacion de trabajos especiales de mantenimiento o
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reparaciones y la elaboracién 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 calidad 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
solucién de los problemas laborales suscitados en el area de mantenimiento.

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

22.-  Elaberar 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 Basica:

Supervisar, registrar y controlar la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento eléctrico y electrénico, tanto preventivos como correctivos de la maquinaria,
equipos e instalaciones de la planta. Responsable de que se realicen con la eficiencia y
calidad requenda 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 ¢l jefe de mantenimiento los objetivos, politicas y
procedimientos que regirdn las actividades del area de mantenimiento eléctrico y
electrénico.

2.-  Obtener los programas de mantenimiento eléctrico y electrénico
generados por el sistema de administracion 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 cambios al Programa Diario de Trabajo en casos de
emergencia.

5.-  Responsabilizarse de la realizacidon del mantenimiento Eléctrico y

Electrénico, tanto Preventivo como Correctivo, a la maquinana, 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
informacién requerida para actualizarse.

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

10.- Mantener comunicacion 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 revisién periddica de la herramienta asignada al
personal obrero.

13.-  Solicitar al Jefe de Mantenimiento asesoria técnica en la ejecucién 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
$ea necesario que pernmanezca 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 Mecanico

Funcién Basica:

Supervisar, registrar y controlar la ejecucion de los trabajos de
mantenimiento mecanico y de lubricacidn, 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 aprovechamiento de 1a 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 area de mantenimiento mecanico.
2.-  Obtener los programas de mantenimiento mecanico y lubricacién

generados por el sistema de administracion de mantenimiento, revisar que estos sean
factibles de realizar 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 cambios al Programa Diario de Trabajo en casos de
emergencia.
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5.- Responsabilizarse de la realizacion de¢l 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
informacidén requerida para actualizarse.

9.-  Realizar recorridos 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 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 s¢
presenten en la Planta.

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

13.-  Solicitar a] Jefe de Mantenimiento asgsoria técnica en la ejecucién 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 Electrénico.

Funcién Basica:

Ejecutar con la calidad y eficiencia requerida los trabajos correctivos y
preventivos de instalacion, cambios, calibracién y mantenimiento de los sistemas y equipos
electronicos y de instrumentacion existentes en la Planta, a fin de mantenerlos en optimas
condiciones de operacion. 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 el desarrollo de las funciones y actividades a su cargo.
2.-  Realizar la instalacion, 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 el tiempo estimado y con la calidad requerida.



33

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 operacidn 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 €stas.

7.-  Solicitar la reparaciéon de tarjetas electrénicas en talleres externos
cuando por su especialidad o dificuliad 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 se 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 electrénicos a su cargo a fin de sugerir a 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.
Funcion Bésica

Ejecutar las rutinas de mantenimiento eléctrico a la maquinaria, equipo e

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 turmo 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 precision.

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.
Funcidn basica.,

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

Funciones principales.

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

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

3.- Efectuar las rutinas de mantenimiento mecanico 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 manienimiento 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 Mecanico Electricista.

3 a 5 afios en puesto similar.

Sistemas mecanicos, hidraulicos y ¢léctricos.
Sistemas de mantenimiento preventivo.
Administracion de mantenimiento.

Planeacion y organizacion.

Manejo de Personal.

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

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

5.2.-Perfil del Ingeniero de Control.

Edad:
Estado civil:
Sexo:

Preparacién Académica:

Experiencia:

25 a 35 afios.

Soltero/Casado.

Masculino.

Ingeniero en Electronica y Comunicaciones.

Ingeniero en Control y Computacion.

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



Habilidades Requeridas:

Sistemas de mantenimiento preventivo.

Administracion de mantenirmiento.

Instalaciones Eléctricas y Electrénicas.

Planeacion y organizacion.

Manejo de Personal.

Coordinacion y Comunicacion
Manejo de Sistemas de Informacién
Anilisis de Problemas.

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

5.3.-Perfil del Ingeniero de Mantenimiento Mecanico.

Edad:

Estado civil:

Sexo:

Preparaciéon Académica:

Experiencia

Habilidades requeridas:

30 a 40 afios

Casado/soltero

Masculino

Ingeniero Mecanico Electricista.

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

Sistemas de mantenimiento preventivo,

Administracién de mantenimiento.,
Instalaciones mecanicas.

Planeacion y Organizacion.

Manejo de Personal.

Coordinacion y Comunicacién.
Manejo de Sistemas de Informacién.
Analisis de Problemas.

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

5.4.-Perfil del Ingeniero Electréonico.

Edad:

Estado civil:

20 a 25 afios.

Casado/Soltera
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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.

Instalacion y mantenimiento eléctrico,
tableros e instrumentos.

Manejo de Personal.

Manejo de Sistemas de Informacion.
Analisis de Problemas.

Ejecucién, Control y Seguimiento.
Creatividad ¢ Iniciativa.
Comunicacién 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 Electronica.
2 a 4 afios en puesto similar

Sistemas Eléctricos y Electronicos.
Sistemas de Mantenimiento Preventivo,
Administracion de Mantenimiento.
Instalaciones Eléctricas y Electronicas.
Anéilisis de Problemas.

Ejecucion, Control y Seguimiento.

Creatividad e Iniciativa.
Comunicacién Oral y Escrita.

20 a 40 afios.
Casado/Soltero.

Masculino.

de



Preparacion Académica:

Experiencia:

Habilidad Requeridas:
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Técnico Mecénico.

2 a 4 afios en puesto similar.

Sistemas Mecanicos, Neumaticos e Hidraulicos.
Sistemas de mantenimiento preventivo.
Administracion de mantenimiento.
Instalaciones Mecanicas en General.

Analisis de Problemas.

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

Seleccion de Personal.

6.1.- Método de Seleccién,

Para la seleccién del personal que seria contratado requirié de la aplicacién de una

bateria de pruebas psicométnicas y ademas 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, el
analisis del puesto y el andlisis de la persona.

Dentro del anilisis 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, empuyje, 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.- Planeacidn.

10.- Organizacion.

11.- Atencién.

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

Como al igual que el examen anterior se evaldan 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 interpretacion nos da un reporte bastante detallado de
las 4reas 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 1a 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 1gual que los otros examenes se evalian por medio de un software especializado

llamado Psicowin version 5.

6.2.- Resultados de la Seleccion

Ingeniero de control

Nombre:
Seleccion:
Carrera;

Experiencia:

Jesiis Rodriguez Martinez

Interna

Ingeniero en Electrénica 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:
Expenencia:

Edilberto Martinez Castafieda.

Externa.

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,
neumnatica, hidraulica, control, manejo de personal.



Ingenieros Electrénicos.

Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Experiencia:

Nombre:
Seleccion:
Carrera;
Expenencia:

Nombre:
Seleccidn:
Carrera:

Expernencia:

Técnicos Electricistas.

Nombre:
Seleccion:
Carrera:

Experiencia:

Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Experiencia:

Nombre:
Seleccion:
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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 Computaciéon. FIME UANL.

6 meses en Compurrey como jefe de soporte técnico, 2
aflos como soporte técnico en el departamento de
sistemas de la Secretaria General del Gobiemo del
Estado.

Roberto Castafieda Cruz.

Interna.

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

6 meses como electricista en Instalaciones Eléctricas
Muifioz, 5 afios como ¢lectricista en linecas de
galvanizado, 6 afios como instrumentista en lineas de
galvanizado.

Alfonso Infante Martinez.

Extema.

Técnico en Electronica del Instiito de Estudios
Avanzados Bertrand Russel.

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

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

Francisco Javier Porras Rodriguez.

Externa.

Técnico Electromecanico del CONALEP.

1 afic en Autotemplex como electromecanico de
mantemimiento, 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:
Seleccién:
Carrera:

Experiencia:
Nombre:
Seleccion:
Carrera:
Experiencia:
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 Armmeses
Automotrices de Matamoros.

Mauro Rodrigue¢z Gamboa.

Interna.

Técnico Mecanico practico, actualmente se encuentra
terminando su carrera técnica en la Escuela Electronica
Monterzey.

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 aflos como electricista en Cajas de Carton Monterrey.

Eduardo Gutiétrez.

Extemna.

Técnico Mecéanico 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.

§ afios como mecénico 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 definieron 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  Capacitaciéon Operativa,

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

7.1.- Capacitacion 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

Visitaa HYLSA CA HT 4 horas



Induccién al TPM CO HT

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

7.2.- Capacitaciéon Técnica.

Dentro de la capacitacién 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 CO CDh 8 horas
Fundamentos del Proceso CO oP 16 horas
Fundamentos de Calidad CcoO CD 16 horas
Equipos Auxiliares cOo HT 24 horas
Mantenimiento por Equipos CcO HT 24 horas
Defectos del Acero CO CDh 4 horas
Defectos del Proceso CO CD 4 horas
Mecanica Basica CO HT 4 horas
Hidraulica Basica CO HT 4 horas
Electricidad Basica CO HT 8 horas
Instrumentacion CO HT 8 horas
Radioactividad CO HT 16 horas
Alineadores EMG CcO HT 4 horas
Consolas de Operacién CcO 10) 32 horas
Seccion de Entrada CO OP 16 horas
Operacién de Soldadora CO OP 16 horas
Operacion Lavado y Quench CO OP 16 horas
Viaje de Capacitacion CO OP 88 horas
Operacion de Paila y Enfio. CcO QP 24 horas
Operacién de Pasivado y Resina CO OP 16 horas
Seccion de Proceso CO Op 16 horas
Operacion SKP y TN Co OP 24 horas
Seccion Salida CO OP 16 horas
Proced. De Enhebrado de Linea CO oP 16 horas
Operacién Homo CO op 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 ¢l viaje de capacitacion, el cual fue a la compafiia BHP en
Rancho Cucamonga, California 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 concepiualizamos tres que
son:

Mantenimiento Preventivo.
Mantenimiento Correctivo.
Emergencia.

Dentro del mantenimiento Preventivo englobamos todas aquellas actividades, que
ejecutamos en funcién del tiempo, es decir, todas aquellas actividades rutinarias que
gjecutamos diario, por semana, por dquincena, mensualmente, trimestralmente,
semestralmente o anualmente. Son aquellas las cuales un sistema de administracion de
mantenimiento nos puede arrojar en funcion 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,
vibracidn, sonido, olor, etc. y sacando tendencias de estos parametros.

Dentro del Mantenimiento Correctivo englobamos aquellas actividades, que
provenientes de una rutina de Mantenimiento Preventivo, ya sea esta una inspeccion,
limpieza, lubricacion, etc. requicren ser programadas para ¢jecutarse 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 ¢n riesgo la cantidad o la calidad de la
produccion, la seguridad de los equipos y/o vidas.

8.2.- Rutinas de mantenimiento.

A continvacion presentamos algunos ¢jemplos 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 cargoc de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
mado 4H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Turno _l
ance 2B Tiempo:: | == = ast iy | H Reales P!
rvaciones:
rordeRahelon T T e Pirma: [l Capturadorat s de s atns Siade ittt

I0 DE FILTROS:

RAR MOTOR DE ENFRIAMIENTO,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/Rlmicen GMTY /

terial 251101666 2 PC FILTRO AIRE INGERSOLL RAND 39708466
iservacién # 878442 / 0002 Plta/Almicen GMTY /

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

mado 30MIN / 2 Perscna Datos Reales persona(s) |__| Tumo |

rance o Tiempo: ‘| = aw= |- H Reales '|=si

irvaciones:

EORAATHOLI0 e R o i Firma: (2]  CAptUTrado e sl dosae e b o o S T
RICACION:

{ICAR BALEROS DEL MOTOR Y LIMPIAR EXCESOS DE GRASA

IALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:

— — — — — — — — —

10P-099 07.07.1999-1




Empresa Hylsamex S a7 -
: 203090251 Tipo: GMPP Plan: 8729 Fecha requerida 03.03.2000
GALVANIZADO 3 Fecha de Vencimiento 03.03.2000
na COMPRESOR INGERSOLL-RAND No.l Equipo
ipcién 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 III
do 4H / 2 Persona Datos Reales persona(s) |__| Tumo -___l
ce Tiempo™ ' ; 'a " Y} HRealesti "
aciones
IT
¥o de socio: Firma: [ ] Capturado de de

— — — —— —— — — —_— —— e et i

g0 DE FILTROS:

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

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

dterial 251101667 1 ipe FILTRO DE ACEITE INGERSOLL R. 39856836
Sservacién # 836508 / 0001 . Plta/Almicen GMTY /
Bterial 251101666 2 ®C FILTRO ATRE INGERSOLL RAND 39708466
Eservacion # 836508 / 0002 Plta/Almacen GMTY /
0020  a cargo de GK MAN G3 MEC - MECANICOS DE G III
30MIN / 2 Persona Datos Reales persona(s) ,._| Turno _|
_ Tiempo: Lo R e HiRedleseage
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gro de socio: Firma: [ ] capturado __ de de

— . — p— — _— —_—— — — — — —

RICACION:
RICAR 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) | _| Turmo
Tiempo. |_._ @& - -1  HReales

3 |
—

- —
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Empresa Hylsamex

imero de socio: Pirma: [ ] Capturado _ __ de de

— — — —

AMBIC DE ELEMENTO SEPARADOR:

ETIRAR TUBERIA "TUBING" DE LA TAPA SUPERIOR Y RETIRAR MANGUERAS DE ALTA PRESION,AFLOJAR TORNILLERIA Y RETIRAR TAFZ
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

Reservacién # 836508 / 0003 Plta/Almicen GMTY /

Material 251102308 1 PC ELEMENTC SEPARADOR I.R. # 39863857
Reservacién # 836508 / 0004 Plta/Almacen GMTY /

Material 252100003 20 L SOLVENTE DIELECTRICO VOLTZ CUBETA DE :
Reservacién # 836508 / 0005 Plta/Almdcen GMTY /

ERIALES EXTRAS CON REQUISICION NUMERO:
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