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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: PRACTICA EN GERENCIA DE MANTENIMIENTO, COMO
INGENIERO MECANICO EN DANA TRANSEJES COLOMBIA THC.

AUTOR(ES): Jonathan Steven Tarazona Torre
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DIRECTOR(A): Sandra Patricia Cuervo Andrade
RESUMEN

El proyecto consta de la elaboracién de una practica empresarial, en Transejes Colombia. El
trabajo se centré6 en el area de mantenimiento, proponiendo mejoras y nuevos métodos,
trabajando en planes de mantenimiento propuestos ya en la empresa, esperando obtener
mejores resultados y una mejor eficiencia en los procesos de fabricacion. Se desea implementar
un proyecto de mantenimiento auténomo y planeado para las maquinas en la planta, donde se
disminuyan accidentes tanto para el operario, como para estas. En la practica se tuvo un tiempo
estimado de 6 meses, desde el mes de diciembre del 2017 hasta el mes de junio del siguiente
afo. En la practica se contd con un plan de trabajo, el cual consistia en realizar un diagndéstico
de cada uno de los planes de mantenimiento que se querian abordar, esto con el fin de saber
que actividades hacian falta y que maquinas contaban con un plan completo y que méaquinas
contaban con uno incompleto, o no contaban con algun plan de cualquiera de los tres tipos de
mantenimiento en los que se queria actuar. Después de diagnosticar y obtener un resultado,
con el cual se podria basar para realizar la actualizacién del proceso, se prosiguio a realizar un
plan para cada una de las maquinas seleccionadas. La implementacién es un paso crucial, ya
gue en este Ultimo paso se pueden sacar mejoras, proyectos y aumento de productividad y
calidad. Durante el Udltimo paso se pudieron encontrar mejoras, tanto al proceso de
mantenimiento, como a las maquinas en si, incluidos resultados en los indicadores de
mantenimiento positivamente. La préactica fue enfocada a una actualizacion, implementacion y
mejora a procesos o pilares del mantenimiento productivo total (T.P.M), las cuales dieron fruto
y resultados positivos, obteniendo los resultados que se deseaban tener al principio del trabajo
en la empresa.

PALABRAS CLAVE:

Mantenimiento Planeado, Mantenimiento auténomo, Mantenimiento
productivo total
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: PRACTICE IN MAINTENANCE MANAGEMENT AS A MECHANICAL
ENGINEER IN DANA TRANSEJES COLOMBIA THC

AUTHOR(S): Jonathan Steven Tarazona Torres

FACULTY: Facultad de Ingenieria Mecanica

DIRECTOR: Sandra Patricia Cuervo Andrade
ABSTRACT

The project consists in the elaboration of a business practice, in Dana Transejes Colombia,
where the work was centered in the maintenance area, proposing improvements and new
methods, working in maintenance plans already proposed in the company, with what was
expected to be obtained an improvement of results and a better efficiency in the manufacturing
processes. It is desired to implement a project of autonomous, preventive and predictive
maintenance for the machines in the plant, where accidents are reduced both for the operator,
as well as for this. The practice had an estimated time of 6 months, from December of 2017 to
the month of June of the following year. In practice, there was a work plan, which consisted in
making a diagnosis of each of the maintenance plans that were to be addressed, to know what
activities were needed and which machines had a complete plan and which machines had an
incomplete one, or did not have any plan for any of the three types of maintenance in which they
wanted to act. After diagnosing and obtaining a result, which could be used to update or
implement the process, a plan was continued for each of the selected machines. Implementation
is a crucial step, since in this last step you can make improvements, projects and increase
productivity and quality. During the last step, improvements could be found, both in the
maintenance process and in the machines, themselves which includes positive results in the
maintenance indicators. The practice focused on an update, implementation and improvement
of processes or pillars of total productive maintenance (T.P.M), which yielded fruits and positive
results, obtaining the results that were wished to have at the beginning of the work in the
company.

KEYWORDS:

Autonomous maintenance, Planned maintenance, Total productive
maintenance.
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INTRODUCCION

Las practicas empresariales son una modalidad de trabajo de grado muy importante;
esta prepara al estudiante a enfrentarse en un entorno nuevo y quiza desconocido
para él, con obligaciones mas importantes y donde pondra a trabajar todos los
conocimientos adquiridos, durante la estancia en la universidad. En este caso las
practicas van enfocadas a ramas de ingenieria mecanica, en el area de
mantenimiento. Los retos que se le imponen al estudiante durante la practica seran
monitoreados bajo la supervision de un ingeniero a cargo de la linea en
mantenimiento, donde en conjunto con el estudiante realizaran trabajos y mejoras
a planes, para mejorar o mantener la calidad de la maquina y asi la produccion de

la empresa Dana Transejes Colomia (THC).

Dana Transejes Colombia, es una empresa dedicada al area de manufactura, en la
fabricacion de autoparte originales y comercializacion de repuestos automotrices;
enfocada en la calidad del producto y la satisfaccion del cliente. Dana Transejes
Colombia cuenta con clientes importantes tales como Sofasa Renault, Ford
Company, Foton, Toyota y otros destacados clientes. La Compania cuenta con
areas de Calidad, Procesos, Produccién, Proyectos e ingenieria, Mantenimiento,
entre otras. La estructura del mantenimiento en la empresa es basada al
mantenimiento productivo total (TPM), donde abarca las areas de mantenimiento

preventivo, productivo, autobnomo y proyectos de mejora, siendo estas sus pilares.

La produccién en la empresa esta conformada por 5 lineas principales: Juntas Fijas,
Tripodes, Interejes, Tulipas y Ensamble De Ejes Homocinéticos; esta ultima es el
proceso de produccion final y esta conformada por una pre- estacion llamada Sub-
Ensamble. Ademas de las cinco principales lineas, la empresa cuenta con sector de
taller, calidad para procesos, pruebas de diseno (durabilidad fatiga) y tratamientos

de aguas; con el fin de ser una empresa de calidad y confiabilidad en sus productos.

12



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

e Dana Transejes Colombia THC.

e Empresa dedicada a la fabricacion de autopartes originales vy

comercializacion de repuestos automotrices.

e La empresa cuenta con un numero alrededor de 120 empleados directos,

entre administrativos, contratistas directos y de planta.

e Figura 1: Sistema organizacional del area de operaciones.

General Manager THC
Carlos Estrada

Plant Manager
Colombia
David Delgado

|

| Product Application Engineer Mechanical -Electronic q "
Juan Carlos Lizarazo [ Maintenance Engineer S"E,egag'ﬁgjc?;“d'”at”
F: Manosalva Fernando Murioz
| Automation & Process Engineer Hourly - Maintenance L
Luis Caro Hourly
Heat Treatment Engineer Quality & Continuous
Karen Urrego | Improvement Analyst
Edgar Amaya
Production Analyst Hourly - Quality

— Jhon Barrera

L Hourly - Production

e Telefono: 057 7 6468288.

e Direccion: Cl 32 15-23 Rincén de Girdon Zona Industrial.
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TH DE COLOMBIA es una empresa manufacturera y comercializadora de
productos de transmisién de potencia y sistemas modulares para vehiculos
livianos.

Dana Transejes Colombia fue fundad el 28 de abril de 1972, con la unién
entre Dana (Compafia Estadounidense) y Transejes (Compadia
Colombiana). En el afio de 1995, Dana Transejes Colombia se asocia con
una compania competidora de transejes llamada GKN (Compafia Britanica),
para formar lo que hoy se conoce como THC Dana Transejes Colombia;
teniendo entonces Dana Transejes el 51% de las acciones y GKN el 49%. En
el afno de 1998 la compafnia recibe su certificacion de QS-9000, en el afo
2002 recibe la certificacion de la ISO 14001, en el 204 implementaron las
normas BASC, en el 2005 reciben la certificacion de la planta en la norma de
calidad ISO/TS 16949:2002, para asi en el aino 2016 firman un contrato de

transferencia de tecnologia entre THC y GKN.

El area de mantenimiento es un area de vital importancia. Es el area
encargada de optimizar el uso de las maquinas, para minimizar efectos que
no dan valor al producto, por ejemplo, dafios y paradas en maquinas, lo cual

representa tiempo sin produccion y por tanto perdidas para la compaiiia.

El area de mantenimiento esta supervisada y gerenciada por Francisco Javier

Manosalva Gémez, ingeniero en control electrénico e instrumentacion.
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2. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA.

La empresa cuenta con un sistema de mantenimiento muy organizado, basado en
una estructura de Mantenimiento Productivo Total (TPM), regido bajo la norma ISO
9001 y futuramente bajo la norma IATF. El area de mantenimiento cuenta con los
cuatro principales pilares del TPM (5°S, Mantenimiento Predictivo, Mantenimiento
Preventivo, Mantenimiento Autonomo), enfocados a la reduccién de paradas por
dafos en maquinas, para tener una mejora en el tiempo ocasionado por estas. Para
lograr esto, el area de mantenimiento también cuenta con plataformas donde se
tiene un historial de registro de paradas ocurridas por Mantenimiento Correctivo,
también cuentan con analisis de criticidad para maquinas y procesos, inventario
controlado de repuestos, planes de contingencia, listados de repuestos criticos y

personal capacitado para realizar las labores de mantenimiento.

A pesar de que la empresa cuenta con un T.P.M, algunos procesos no estan
implementados 100 % en las lineas de produccion, es decir, existen maquinas que
no cuentan con algun proceso de Mantenimiento Planeado. En el mes de Diciembre,
la empresa no contaba con un plan de seguridad previo a los procesos o trabajos
de mantenimiento, el Mantenimiento Autonomo estaba desplegado en 15 maquinas
de 80 maquinas totales en la planta, alcanzando un 18% de implementacion total,
el Mantenimiento Preventivo estaba desplegado en un 98% de la planta, pero no
contaba con actualizaciones hechas por analisis de resultados obtenidos, el
Mantenimiento Predictivo no estaba implementado en procesos de analisis de
vibraciones, ni termograficos; siendo el analisis de aceites el uUnico proceso
implementado en este tipo de mantenimiento y por ultimo, el proceso de 5’s no
estaba implementado en las 17 Maquinas existentes en el area de Taller, teniendo
un porcentaje entonces del 79% de despliegue de este proceso en la planta. Por lo
tanto, es necesario crear un plan de trabajo para mejorar o completar el desarrollo

de estos procesos de Mantenimiento.
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La empresa cuenta con distintos tipos de procesos de manufactura, entre ellos esta
el cortado, torneado, fresado, rolado, rectificado y el templado. Con estos procesos

se elaboran las distintas partes de los ejes homocinéticos fabricados por la empresa.

Entre las principales maquinas se encuentran marcas como Doosan, Varinelly,
Colonial, Linberg, Mazak, Danobat, Magnaflux.

16



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el are de mantenimiento se presenta un resultado del indicador mensual de
disponibilidad de maquinas no deseado, ya que se espera que este indicador este
en los rangos requeridos para todas las maquina, pero en algunas no se alcanza el
objetivo, por lo que se necesita implementar y complementar los procesos del
Mantenimiento Productivo Total, tales como son el Mantenimiento Auténomo,
Mantenimiento Preventivo, Mantenimiento Predictivo, Procesos de 5°s, entre otros;
con el fin de mantener el tiempo de produccion y estado de las maquinas en las
lineas de Juntas Fijas y Tripodes, reduciendo fallas y previniendo danos en la
maquinaria o puestos de trabajo que pueden afectar los procesos y ventas de la

empresa, Yy la salud de sus operarios.
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4. JUSTIFICACION

TPM (Mantenimiento Productivo Total), es una filosofia japonesa de mantenimiento
cuyo objetivo es eliminar o reducir al maximo las pérdidas en produccién debidas al
estado de los equipos, mantener estos en disposicion para producir a su capacidad
maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas. Esto
supone: cero averias, cero tiempos muertos, cero defectos achacables a un mal
estado de los equipos y sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva
debidos al estado de los equipos. Al revisar el estado actual del TPM en la empresa,
se encontro que cuenta con los procesos respectivos a los cuatro pilares del TPM y
que maneja un indicador de disponibilidad alto, pero no perfecto como se desea.
Por tanto se debe Implementar, complementar y actualizar procesos del TPM, para
poder ver un cambio en los resultados de este indicador, junto con una mejora en el

proceso de produccion, como lo ha venido logrando el area de mantenimiento.
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5.1.

5.2.

5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Mejorar el plan de mantenimiento en 26 maquinas presentes en las lineas de
produccion Juntas Fijas y Tripodes de la empresa Dana Transejes Colombia,
con base al sistema de mantenimiento existente en la empresa; mediante la
evaluacion, actualizacion y aplicacion del existente, por medio del metodo de
Mantenimiento Productivo Total creado por Seiichi Nakajima; para aumentar
la eficiencia del proceso y optimizar el uso de las maquinas y recursos,

minimizando los elementos que no afiaden valor al producto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Diagnosticar el proceso de mantenimiento a cada una de las maquinas de las
lineas de Juntas fijas y Tripodes, mediante procesos ya estandarizados en la
empresa. Resultado: Las maquinas de las lineas de Juntas fijas y Tripodes,
deben tener un diagnostico a cada uno de sus procesos de mantenimiento
planeado. Indicador: El diagndstico debe indicar que maquinas presentan un
mantenimiento productivo total y que maquinas carecen del mismo, o lo

tienen incompleto.

Planear un mantenimiento productivo total enfocado en el mantenimiento
preventivo, predictivo y autobnomo, a cada maquina de la planta y actualizar
los existentes, mediante programas como Excel y Solid Work y diagndsticos
ya hechos. Resultado: Las 26 maquinas existentes en las dos lineas de
produccion, contienen un plan de mantenimiento productivo total, enfocado

en el mantenimiento preventivo, predictivo y autonomo. Indicador: La

19



planeacién debe abarcar a las 26 maquinas presentes en la linea, con el fin
de que cada una tenga un proceso de mantenimiento preventivo, predictivo

y autbnomo.

Implementar las actualizaciones y formatos o procesos planeados para cada
una de las 26 maquinas, por medio de formatos y estandarizacién de
procesos creados. Resultado: Existen actualizaciones a los distintos
procesos de mantenimiento productivo total, como lo son el mantenimiento
preventivo, predictivo y autdbnomo, donde cada una de las 26 maquinas
presentes en las lineas de produccion de Juntas Fijas y Tripodes, contienen
implementado cada uno de los procesos ya mencionados de mantenimiento.
Indicador: La implementacién debe garantizar la presencia y realizacion de

los tres tipos de mantenimiento ya mencionado.
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6. MARCO TEORICO

6.1. MANTENIMIENTO

El Mantenimiento es un conjunto de acciones y operaciones realizadas tendientes
a poner o reestablecer un bien a un estado, que le permitan asegurar un servicio
determinado. Llamamos mantener a las acciones como: lubricar, limpiar,
inspeccionar, reparar, evaluar, conservar y mejorar. Que permiten mantener o
conservar el potencial de la maquina, para garantizar una calidad en el proceso, con

una continuidad en ella.

Se le conoce como mantener bien a tener un estricto control a diferentes factores,
cCOmo reparaciones en una emergencia o reparaciones en dafos imprevistos,
tiempo perdido o muerto en el cual la produccion para o se detiene debido a un
proceso de mantenimiento, reparaciones y modificaciones de equipo, desperdicio
de material impuesto en el mantenimiento, materiales y recursos empleados en las

reparaciones y modificaciones de equipo, mano de obra en mantenimiento.[3]

Hay distintos tipos o clases de mantenimiento, pero los mas principales son:

6.1.1. Mantenimiento Preventivo:

La aplicacion del Programa de Mantenimiento Preventivo algunas veces genera
incertidumbre respecto a los componentes que actuan al mismo tiempo con el
reparado, incluso en ocasiones los que sirven para resaltar la anomalia de dichos
componentes, consideradas menores o a su vez los reparados reciben los efectos
del desgaste de los paralelos, manifestandose en dafios colaterales, dejando sin

sustento el mantenimiento programado. El Mantenimiento Preventivo estudia cada

21



funcién y parte del equipo, con el fin de seleccionar y estudiar las partes y funciones
mas criticas, determinando un tiempo especifico en el cual se hara una revision,

reparacion y reporte del mantenimiento realizado.[1]

6.1.2. Mantenimiento Predictivo:

El Mantenimiento Predictivo es una técnica de analisis de fallos futuros, de forma
que este error pueda detectarse a tiempo y corregirse sin demora ni mayor costo
antes de que ocurra u ocasione un dafio mayor, por medio de seguimientos y
estudios en la maquina, como vibracién, sonido, o fatiga por sistemas CAD. Este
Mantenimiento es uno de los mas usados por medianas y grandes empresas, estas
empresas poseen una gran cantidad de maquinas que van en una linea de trabajo
o produccidn, es decir si una maquina se detiene puede que el proceso se detenga
por un momento y genera una perdida en la produccion; por lo tanto este proceso
puede ser de forma programada o continua y es uno de los mas funcionales, ya que

no interfiere con el funcionamiento normal de la planta.[2]

6.1.3. Mantenimiento Correctivo

Este tipo de Mantenimiento ocurre cuando la maquina se ha dafado
inesperadamente o por un problema externo de ella, como humedad, golpes, mal
uso, entre otros. Este mantenimiento es el que toda empresa busca evitar, debido
al gran costo implicado por el paro del proceso y por el arreglo de la maquina. Es
también llamado Mantenimiento De Emergencia, ya que ocurre sin ser detectado en
un mantenimiento preventivo o predictivo (si se cuenta con estos mantenimientos).
Este tipo de Mantenimiento se presenta comunmente en pequefias empresas,
donde no es factible invertir en un Mantenimiento Predictivo y Preventivo en su

planta de trabajo, por la poca cantidad de maquinaria presente en la empresa.[3]
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6.1.4. Mantenimiento Auténomo:

Este tipo de Mantenimiento no es tan implementado en las empresas, sin conocer
Su gran uso e importancia en los costos de la misma. Un mantenimiento auténomo
es desarrollado por un empleado encargado de la maquina, dicho empleado tiene
un control y registro, revisado por el ingeniero o gerente encargado en el area de
mantenimiento, llevando un reporte de pautas que se deben hacer antes, mediante
y después del accionamiento de la maquina, o de cada turno, si la empresa se
maneja asi. Este mantenimiento no implica ningun costo en su uso, en gasto de
personal y de material; ya que cada empleado tiene una tarea de 5 min maximo
para revisar su puesto de trabajo y funcionalidad de la maquina, por ejemplo revisar
si se presenta alguna anomalia en el puesto de trabajo, humedad, o aviso de
posibles accidentes que puede sufrir el empleado y la maquina. Otro gran ejemplo
es revisar la funcionalidad de la maquina, como ruido, ineficiencia en su proceso,
falta de visibilidad, mala respuesta de los controles, entre otras. Este mantenimiento
evita un dafo durante el proceso, sin gastar el mas minimo esfuerzo del operario,
ni de su tiempo; es decir nos evita un gasto innecesario de dinero en la empresa,
simplemente revisando falencias de la maquina antes, durante y después de su uso,
dejando un reporte o una hoja de vida de la maquina o puesto de trabajo, para

corregir errores encontrados antes de que ocurra un dafo o accidente.[3]

6.2. PROCESOS DE MANUFACTURA:

Es la aplicacibn de procesos quimicos y fisicos que alteran la geometria,
propiedades, o el aspecto de un determinado material para elaborar partes o
productos terminados. Incluye también el ensamble de partes multiples para fabricar
productos terminados. Los procesos para realizar manufactura involucran una

combinacion de maquinas, herramientas, energia y trabajo manual.[8]
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6.2.1. Fresado:

Este procedimiento consistente en el corte del material con una herramienta rotativa
que puede tener uno o varios filos llamados fresas. Dicho corte de material es
realizado por el giro de la herramienta con el desplazamiento, bien sea de la misma
herramienta o de la pieza a trabajar. Dependiendo del disefio de la maquina se
determina que parte se desplazara, ya sea la herramienta, la mesa, o combine el
desplazamiento de ambos. Dicho desplazamiento sera en cualquier direccion de los
tres ejes posibles (X,Y,Z), en los que se puede desplazar la mesa, a la cual va fijada

la pieza que se mecaniza.[8]

6.2.2. Torneado:

En el torneado la pieza a mecanizar ira amarrada mediante un sistema de fijacion
(plato de garras, pinza, plato liso, contrapunto), el cual tendra un movimiento
rotatorio y la herramienta de corte ira fijada a un soporte o torreta y se desplazara

en las dos direcciones indicadas para proceder al arranque de material.[8]

6.2.3. Templado:

En el area de ciencia de materiales, el templado es un tratamiento térmico
consistente en el rapido enfriamiento de la pieza para obtener determinadas
propiedades de los materiales luego de haber sido sometidos a una alta

temperatura.[8]

6.2.4. Rectificado:

Consta de un disco rotativo que gira a gran velocidad de corte, formado por
particulas de material abrasivo muy duro. Los filos de la herramienta son los

granos de abrasivo. Dicha herramienta desgasta la superficie de la pieza.[8]
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7. METODOLOGIA

Primeramente, para realizar un trabajo de implementacion o actualizacién se debe
hacer un diagnostico a las maquinas con las que se trabajara, dependiendo de qué
tipo de proceso se le hara debe ir enfocado el diagnostico. Se trabajara por orden,
comenzando por los procesos a realizar antes de intervenir en una maquina, es
decir, se implementara primero un proceso de seguridad y cuidado que se debe
tener en cuenta para evitar accidentes durante la intervencién, luego de implementar
este proceso, se procede a realizar la actualizacion de los otros procesos, tales
como son los cuatro pilares en los cuales va enfocado este trabajo. Para trabajar en
las actualizaciones, el diagnostico debe indicar que pasos son los mas comunes a
seguir en este proceso, que actividades se tienen en cuenta en este proceso y
cuantas maquinas cuentan con el mismo, el resultado esperado en cada uno de
estos, es el enfoque a realizar o tener un Mantenimiento Productivo Total
completamente actualizado e implementado en cada una de las 26 maquinas, para
que los indicadores esperados den los resultados deseados progresivamente, es

decir, después de un tiempo prolongado de la implementacion.

Para un mantenimiento autbnomo y preventivo, se planea revisar el funcionamiento
y el grado de importancia de cada maquina presente en la empresa, para ello se
debe tener semanas de observacién en cada uno de los procesos del operario en
la maquina, donde se hara un estudio detallado de sus fallas mas comunes,
basandose en los historicos de falla registrados en la plataforma y de las fallas mas
significativas presentes en cada una de las 26 maquinas. Se implementara el plan
de mantenimiento auténomo a cada una de las maquinas faltantes y una
actualizacion a las maquinas que ya cuentan con este proceso de produccion
haciendo pasos y estructuras de cuidados que se deben tener en la zona de trabajo
y la maquina con la que interactuara el operario. También se propone hacer un

analisis de criticidad para todas las maquinas de la empresa por medio de parettos,
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con esto se logra saber cuales son las causas que ocasionan mas paradas y poder
intervenir en ellas, mediante una actualizacién de los formatos y cronogramas del

Mantenimiento.

Para el mantenimiento Predictivo la empresa tiene contratado una compafia
llamada Sielecom, enfocada en analisis de mantenimiento predictivo, para que
hagan en la planta de Dana Transejes Colombia un analisis o estudio de vibraciones
y termografia, la cual ya habia hecho una primera toma a las maquinas cuello de
botella, para asi dar un diagnostico segun los resultados entregados por Sielecom.
Para el predictivo también se hara un cronograma con el fin de implementar estos
estudios en todas las maquinas y poder complementar el Mantenimiento predictivo
con estos procesos nuevos y el analisis de aceites que ya estaba implementado con

anterioridad.

En el proceso de las 5’s, la empresa cuenta con un formato de ficha donde el
objetivo principal es mantener la maquina en orden y buen estado, haciendo una
limpieza a toda la maquina por parte del operario. Se completara este proceso
implementando la ficha en las maquinas faltantes, por lo que se diagnosticara y

determinara que maquinas carecen de esta.

Se evaluara y observara el progreso, convocando a juntas a los operarios
procedentes de cada linea de proceso y los directivos encargados de los procesos
de manufactura y salud ocupacional, para escuchar aciertos y falencias del
proyecto, mejorando y edificando una estructura de mantenimiento mas efectivo, el
cual cumpla con lo esperado del proyecto para la empresa, como reducir costos,
accidentes e incidentes al mismo tiempo en que aumenta la produccidn, registrando
y publicando cada resultado y cada observacion obtenida durante el proceso.
Ademas de la implementacién de este plan de trabajo, se trabajara en proyectos
hallados por los resultados obtenidos, o impuestos por la empresa, registrando por

medio de informes los hallazgos en estas labores para reportarlos en los avances.
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8. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

8.1. PROYECTO L.O.T.O.

El proyecto L.O.T.O. que en ingles sus siglas significan Lock Out and Tag Out, y en
espanol Bloqueado y Etiquetado, consta en realizar un proceso de bloquear las
energias principales y etiquetarlas en los procesos de parada de maquina para
mantenimiento, con el fin de informar los peligros en las principales energias
manejadas en la maquina (electricidad, neumatica e hidraulica). En la primera
semana se hizo un reconocimiento de los procesos en cada maquina, donde se
visualizé y mostro como era la produccion y proceso en la planta. Se hizo cambio
de algunas tareas que tenia el cronograma debido a la solicitud de tareas del
gerente general, donde se asigno el proyecto L.O.T.O. Se tomaron fotos para situar
al operario en la maquina y encontrar los puntos principales, a parte el operario
contaba con un esquema grafico de la maquina, donde se sefalizaba los puntos por
medio de simbolos que identificaban las lineas neumaticas, hidraulicas y eléctricas.
La ficha contaba con descripcién del proceso para cada punto, y una forma de
verificacién para corroborar la tarea o el item. El proyecto L.O.T.O se hizo con un
sistema de seguridad de bloqueo para valvulas, interruptores, gabinetes, pulsadores
y clavijas; esto con el fin de garantizar la seguridad para los encargados de
mantenimiento al ingresar o interactuar con la maquina para hacer sus debidos
procesos; donde la maquina debia estar en condiciones fuera de carga, es decir
que no exista presidn neumatica, ni hidraulica en las lineas de la misma, ni mucho

menos eléctrica. Como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2: Formato de la ficha para cada maquina en el proyecto L.O.T.O.
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El proyecto se inicio por la linea de Juntas Fijas, Seguido de la linea Tripodes,
Interejes, Tulipas, Sub Ensamble y finalizando con la linea de Homocinéticos o
Ensamble. Se tomé una foto a la maquina y a los puntos que se deben controlar,
junto con un grafico de la maquina desde una vista superior para ubicar dichos

puntos tomados con la camara. Se hacia una lista de tareas y de maquinas en
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Microsoft Word para implementar la informacion a las fichas; luego se anexaban las
imagenes a las fichas y se hacia una reevaluacion de los procesos por medio del
criterio del ingeniero de mantenimiento a cargo. Se realizaron dos cambios, el
primero por un error en las tareas, ya que en la ficha figuraba un item de “sellar
dispositivos” y el termino correcto es “bloquear y etiquetar”, y el otro cambio fue la
implementacion de la despresurizacion de la maquina en la linea de energia
neumatica, ya que las fichas originalmente no incluian esta tarea. Luego de haber
corregido las fichas se prosiguio a imprimirlas y archivarlas en cada linea. Se realiz6
una capacitacion donde participaron alrededor de 95 personas, incluidos
administrativos, operarios, y personal externo que trabaja con las maquinas, como

el personal de pintura.

El proyecto fue asignado en la fecha 06/12/2017 y se comenzé a realizar el dia 07
del mismo mes; el cual debia ser entregado para la fecha 29/12/2017 y se entregd
en la fecha 21/12/2017, donde los restantes dias se realizaron las capacitaciones al

personal y se comenz0d a trabajar en otro proyecto.

8.1.1. Seguimiento proyecto loto

En el transcurso de la practica a cada proyecto se le realizé un seguimiento para encontrar
actualizaciones o complementos del mismo. Algunas de las actualizaciones de LOTO, fue
la implementacion de este en la planta de tratamiento de aguas (PTAR), el generador,

montacargas y maquinas fuera de servicio. Como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Ficha loto de la planta de tratamiento de aguas PTAR.
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8.2. MANTENIMIENTO AUTONOMO.

El proyecto de Mantenimiento Autbnomo es un proyecto de mantenimiento
preventivo y programado, donde se asignan tareas a realizar antes de cada proceso
o turno trabajado por el operario, el cual consta de tareas de revision, limpieza y
control en la maquina y puesto de trabajo. En la empresa Dana Transejes Colombia
T.H.C, este mantenimiento es de gran importancia, ya que ayuda a tener un lugar
de trabajo 6ptimo para el operario, y ayuda a conservar la vida util de la maquina
detectando fallas, las cuales con el tiempo puede perjudicar el proceso. Este
proyecto se inicié hace tiempo en la empresa, pero las fichas presentes en las
maquinas no estaban en buen estado y carecian de informacién para el operario,
aparte de esto, no todas las maquinas de las lineas principales de produccion
contaban con fichas para un mantenimiento auténomo. Por consiguiente, se decidi6
cambiar el formato de las fichas, agregandoles mas informacion, o cambiando la
informacion existente a las fichas antiguas para un mejor resultado en el proceso.

Las maquinas contenian fichas de tareas para el mantenimiento autébnomo, con una
cuadricula de seguimiento donde se reportaban las actividades como buenas, malas
o turnos no realizados. Las tareas se estipulan por medio de cronogramas, es decir;
habia tareas que se deben hacer cada turno, cada dia, o cada semana, esto se
debe a que hay tareas que no son necesarias hacerlas en cada turno trabajado en

la maquina.

Al principio la empresa contaba con tableros de Mantenimiento autébnomo con un
formato base como se muestra en la Figura 4 y luego paso al formato que
antiguamente el estudiante habia implementado en unas pasantias pasadas en las
fechas de septiembre, octubre y noviembre del afio 2016, completando 60 horas de
trabajo en total; como se muestra en la Figura 5. Luego con la llegada de otro

practicante en la empresa se implementdé un nuevo formato, mas nuevo, sencillo,
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pero con poca informacién, como se muestra en la Figura 6.

Figura 4: Formato ficha de mantenimiento auténomo antiguo.
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Figura 5: Formato ficha de mantenimiento auténomo noviembre 2016 - julio 2017.
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Figura 6: Formato ficha de mantenimiento autonomo agosto 2017- diciembre
2017.
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Debido a la falta de fichas o tableros de mantenimiento autbnomo, se decidid

cambiar el formato e implementar mantenimiento autbnomo a todas las maquinas
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de las lineas de proceso. Al principio se decidié seguir con el formato de la Figura
4, pero el estudiante decidié cambiar el formato implementando mas informacion,
pero sin dejar a un lado ese formato nuevo con el que venian trabajando. Las fichas
de mantenimiento autbnomo cuentan con 8 acciones principales para realizar, cada
accion lleva items o tareas para poder completarlo, aparte contiene imagenes de
los puntos donde se debe enfocar la acciéon, como una guia o ubicacién para el

operario.

El proyecto se comenzo a elaborar el dia 22 de diciembre del 2017 y se debia
entregar el dia 31/01/2018, y fue entregado el dia 09/01/2018; donde se reciclo
informacion de los formatos y fichas anteriores, y se reestructuro las acciones. Las
fotos o imagenes son nuevas, tomadas de un celular con 16 MPix, y una resolucion

de imagen 4k o Ultra HD; para que el operario pueda ver una imagen detallada.

Se realizo un nuevo sistema donde se identifica tres tipos de trabajos distintos, uno
para el control y limpieza, otro para funcionamiento de fluidos, y el ultimo tipo es
aquel trabajo o inspeccién enfocado a la funcionalidad general de la maquina
(torretas, motores, bombas, contra puntos, entre otros...), donde se implementaron
los colores de la bandera de Colombia, dependiendo de cada tipo de trabajo;
amarillo para los fluidos, azul para limpieza y control y rojo para funcionalidad de la
maquina. Aparte de reciclar informacién, se incluyeron muchas tareas con mejores
datos, y se eliminaron otras que no tenian tanto peso, o que se podian realizar con
otra accion; ademas se crearon fichas para todas las maquinas, donde a cada tarea
se le hizo un analisis de criticidad en el funcionamiento de la maquina y asi sacar la
prioridad de la tarea o accién, para saber con qué frecuencia se debe realizar las
acciones, las cuales se dividen en: turno, dia, semana y mes. Como se muestra en

la Figura 7.
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Figura 7. figura del formato actualizado y vigente de mantenimiento autbnomo en

la empresa implementado en una S.Quadrex.
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En la ficha, cada accién tiene dos recuadros, el de la izquierda para la imagen,;
donde principalmente es cuadrada y centrada, pero si es necesario mostrar mas de
la imagen el recuadro se puede alargar para implementar la otra imagen a este. El
recuadro de la derecha es aquel que lleva los items o diferentes tareas de la accion.
La fecha, es aquella en la que fue elaborada la ficha, esto con el fin de hacer un
seguimiento a las mejoras propuestas por los operarios, donde se debe hacer
correcciones o cambios en la ficha. También cuenta con indicaciones donde se
muestra como debe registrar el seguimiento del mantenimiento, donde indican cémo
debe ser marcada cada recuadro, si la tarea o revisidén esta bien, mal o si no se

trabajo el turno, tal y como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1: Cuadricula de seguimiento y registro del mantenimiento auténomo.

FECHA |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 {1011 |12 |13 (14 |15|16 (17|18 |19 (20|21 (22|23 |24 |25 |26 |27 |28 |29

30

rO0zZzxCH
N

NOzZTCH

wOozxnmCH
IN

El proyecto consta también de una ficha de sugerencia para cada linea donde los
operarios pueden pasar y dejar su recomendacion, duda e inquietud; para ser

revisadas, analizadas y tomar accién en el proyecto, como se muestra en la Tabla2.
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Tabla 2: Ficha de sugerencias y correcciones.

PETICIONES, MEJORAS, DUDAS DE FICHAS NUEVAS DE MANTENIMIENTO JUNTAS FIJAS

FECHA OPERARIO MAQUINA TURNO PETICION DUDA MEJORA DESCRIPCION

Se realizé un disefio para los tableros de las fichas de mantenimiento auténomo,
tomando en cuenta que la medida de la ficha es de 3020 cm, el de la cuadricula
42*30 cm y el tamano del logo de la empresa 10*20 cm, como se muestra en la
Figura 8.
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Figura 8: Diseno del tablero, para mantenimiento auténomo.

TRANSEJES COLOMBIA

TABLERODE
MANTENIMIENTO
AUTONOMO

PROCEDIMIENTO EN CASO DE
VERIFICACION INCORRECTA

s[<Joo]s]e]s]~

o[<Jofo[+]e]s]~

‘*4‘0"0‘[&|@|N|>—'

Después de desplegar el proyecto, se comenzé a realizar trabajos de supervision,
donde se hacian solicitudes para mejoras de maquinas. El proceso se registra y las
nuevas fichas se modifican con una fecha actualizada de cuando se hizo el cambio
en la parte inferior derecha. Esta correccion se hace para que los auditores sepan
cuando fueron desplegadas las fichas y cuales han sido actualizadas; se lleva un
registro del cambio, la fecha de solicitud y la fecha de correcciéon de las mismas,
como se muestra a continuacion en la Figura 9.

Correcciones del 04/01/2018 al 01/02/2018.
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Figura 9: Correcciones hechas en el primer mes del afio 2018, en mantenimiento
auténomo.
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Para el despliegue de este proyecto, se iniciaron capacitaciones con diapositivas,
donde se mostraba el correcto procedimiento, para elaborar y registrar un
Mantenimiento autonomo a los operarios de cada linea. Las citas se hacen por
medio de correo para el lider de la linea, con copia al ingeniero a cargo del
estudiante en practica y al encargado de los procesos en la planta. Cémo se

muestra en la Figura 10.

Figura 10: Citacion para capacitacion en Mantenimiento Auténomo para Interejes.

Sent ltems - jonathan tarazona@dana.com - Outlook

Vlover a: ? ¥ Mover- ) Noleido/Leido  45* Crear grupo Buscar personas ﬂ- ﬁ.v:;
Al jefe -| iReglas~ M Categorizarr O Explorargrupos  [E5 Libreta de direcciones :
B - ) ) Tienda  Informar sobre
Correo electrdni.. | ¥ OneNote [ Seguimienta - Y Filtrar correo electrénico = i
Pasos rapidos & Mover Etiquetas Grupos Buscar Complementos  PhishAlarme -~

v .2 . X -5 » R Calendario..

miércoles 7/02/2018 10:53 a.m.
TJ Tarazona, Jonathan
° Capacitacion Mantenimiento Auténomo
Necesario ©Barrera, Jhon; @ Manosalva, Frandsco; @ Amaya, Cesar ~
Report Phish + Obtener mas complementos

Cudndo jueves, 8 de febrero de 2013 1:30 p.m.-2:00 p.m. Ubicacién Sala de calidad

Buenos dias,

Cito una reunion a todos los operarios de la linea de interejes para entrenamiento de autdnomo, los operarios del turno de la tarde deben
llegar a la 1:30 pm, para hacer el despliegue de este proyecto, y responder dudas e inquietudes que tengan, respecto a él.

Gracias.

Att: Jonathan Steven Tarazona torres
Area De Mantenimiento

38



8.2.1. Plan limpieza e inspeccion.

En el mes de febrero se organizé un plan jornada de limpieza, el cual paso a ser un
proyecto de limpieza e inspeccion, consistia en buscar una mejora en la calidad y
condiciones de la maquina en operacion; limpiando o retirando de ella la mayor
cantidad de residuos externos e internos: como polvo, aceite, grasa y otras mas.
Estos agentes externos, no permiten la identificacion de factores como fugas,

grietas y también ayudan al deterioro y dafios en la maquina.

La idea fue propuesta por el practicante y aprobada por gerencia de la planta, dando
asi el paso para la implementacion del proyecto. Lo que se propuso hacer fue limpiar
la maquina, retirar dichos residuos externos e internos ya mencionados, y en el
transcurso de la elaboracién buscar factores o mejoras, como dafnos y otros posibles
causantes del deterioro de la maquina, para realizar una solicitud de mantenimiento
y corregir estos hallazgos. La idea es estandarizar este proceso paso a paso,
observaciones y consejos; para que el operario cuente con una ficha y un
cronograma a seguir y asi convertir este proyecto en un mantenimiento auténomo

programado.

El paso a paso se encuentra en el Anexo A.

Al final se evidenciaron fugas de aceite, las cuales fueron encontradas y limpiadas
el viernes 16 de febrero (un dia después de la limpieza), para certificar el lunes 19
de febrero si aun se presenta la fuga de aceite en la maquina. De ser asi, se
evidencia que se inspecciond y encontré una fuga gracias al proceso y se haria la

respectiva solicitud a mantenimiento.

Se adjuntan fotos para evidenciar el proceso desde la Figura 11, hasta la 14.
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Figura 11 y Figura 12: Limpieza parte trasera de la maquina.

Figura 13 y Figura 14: Extraccion en la maquina y deposito en el tanque, del
refrigerante contaminado de aceite.

Las demas evidencias del proceso se presentan en el Anexo B.

Ya que estos dos planes se hicieron en base de proyectos pilotos, para analizar el
proceso Y luego estandarizarlo en cada una de las maquinas de la empresa; se hizo
con dos tipos de maquinas, una de control eléctrico, sin guardas y la otra CNC con
guardas, para determinar el tiempo de tardanza y proceso de paso a paso, a seguir

para este proyecto.

El proyecto tuvo una preparacion previa antes de comenzar a implementarlo,

mediante un diagrama de flujo.

También el proyecto fue reconocido por la empresa, a nivel nacional e internacional
entre Dana Transejes Ecuador y Colombia, por medio de la revista o articulo digital
de la empresa llamada asi somos, a la cual le es enviada a todos los funcionarios

de la empresa. Como se muestra en la figura 17 Y 18.
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Figura 15: Portada revista asi somos.
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N - A ..

Figura 16: Pagina donde se publicé el proyecto.

SEGURIDAD

JORNADA DE MANTENIMIENTO Y 5S EN
BUCARAMANGA

Como parte del que busca la de todos nuestros colaboradores en las
operaciones ANCOM se llevé a cabo la limpieza e inspeccion de la maquina Rotofio de la linea Interejes en

la planta de Bucaramanga.

Elobjetivo de estalabor d imiento erala deretirari I i i ybuscar
factores de i I la respectil icitud de imi corrigi P

estos hallazgos. El primer paso para verificar el estado de la maquina fue la implementacion de LOTO
en donde se identificaron todas sus partes procediendo a su posterior limpieza. Los liquidos como
aceites fueron vaciados siguiendo el respectivo proceso y tomando las precauciones requeridas,
depositandolos en tanques diser: pecifi para los resi liquidos.

Finalmente y después de 3 horas de limpieza, se volvieron a disponer cada una de las partes en la
maquina verificando su correcto funci jento, las novedad fueron oportt e
reportadas, realizando la respectiva solicitud para su imi

Agradecemos a todo el equipo de mantenimiento ( Jesus Gamboa,
Luis Murilio, Helmer Rincon, Jonathan Tarazona, Hector Cetina) al
Operario de Interejes (Gilberto Tarazona Rincén) por su disposicion
durante esta jornada de mantenimiento las cuales realizan un valioso
aporte i la seguridad y continuidad operacional en todas
nuestras plantas.

8.2.2. Seguimiento del mantenimiento preventivo (Autébnomo).

Se hizo el seguimiento pertinente del mantenimiento autébnomo dia a dia, enviando
un informe semanal al gerente y al ingeniero de mantenimiento para intervenir en
los problemas, como se mostrara a continuacién en la Tabla 3 de la Linea Juntas
fijas.
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La tabla principalmente muestra un resumen del estado de como se encontro la
maquina durante la semana. Y asi se lleva un reporte, registro y estudio de los

resultados del proyecto.

En la tabla se muestra la linea de produccién y las maquinas contenidas en cada
una, con un reporte del estado de la misma encontrado en la inspeccion semanal.
Luego muestra los hallazgos encontrados durante esa semana y por ultimo muestra
el tipo de accidon que se puede aplicar y la fecha estipulada para tener la accién
impuesta.

ultima parte de la tabla.

8.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

En la entrega de resultados presentada cada mes se evidencié una baja en los
indicadores de disponibilidad de maquinas, presentada por mantenimiento, por lo
que se decidio realizar un plan de accién con respecto al historial de fallos presente
desde el 01/01/2017, se realizd una actualizacién del mantenimiento preventivo,
interviniendo las maquinas mas criticas. También se hizo un plan de accion para
implementar un sistema de inventario, donde se pueda registrar y llevar un control

de los repuestos criticos entrantes y salientes del almacén.

Para el sistema de mantenimiento preventivo se realizé un diagrama de Paretto en
las maquinas cuello botella, basandose de los histéricos de trabajos correctivos
registrados, donde se encontraron las maquinas que ocasionan un 80% de las
paradas totales, como se muestra en la Tabla 4. El mismo proceso se realiz6é a cada
una de las lineas, comenzando por la linea de Tripodes y Juntas fijas, y luego a las
demas lineas. Registrando asi 30 maquinas seleccionadas para la actualizacién del
mantenimiento preventivo incluidas las 7 maquinas encontradas en el cuello de

botella. Este sistema permite ver la causa general, un diagnostico hecho por el
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técnico de mantenimiento y la forma de reparacion o solucion del problema, para

crear nuevas actividades en las fichas de servicio e inspeccién, como se muestra

en la Tabla 5. Al igual el cronograma del mantenimiento preventivo fue modificado

en relacién con la frecuencia con que se registraron cada uno de los problemas en

las maquinas. En la Figura 17 y 18 se evidencia algunos de los registros hechos en

la Tocco2, en base a los cambios realizados, donde lo resaltado en gris son las

actividades que se adicionaron por el estudiante luego del analisis.

Tabla 4: Analisis por plan de Paretto en la Tocco 2

A B C D E F G H | -
e
2 Etiquetas de fila T 'UBO INTERCAMBIADQ TOCCO 2 FRECUENCIA | % ACUMULADO
3 =TOCCO 2 56 alarma de proteccion del generador no conectado 20 36% 20
4 = alarma de proteccidn del generador no conectado 20 alarma faha de fiujo 7 48% 27
5 = Alarma de proteccion regulador rotacion 2 FUGA DE AGUA EN EL GENERADOR. 5 57% 32
6 < = alarma falta de flujo 7 Temperatura de hidrotemple / modulos alta (generador). 5 66% 37
7 el & Alarma fuente de simodrive no lista 3 Alarma fuente de simodrive no lista z et i
- | = Alarma servoregulador no preparado 1 Alarma de proteccion regulador rotacion 2 75% 2
9 | 1 I = CAMBIO DE RELACION AUTOTRANSFORMADOR 1 Fallo fuente de simadrive (alarma) - alarma de generador no conectado 2 79% 2
10 H % CAMBIO RELACION DE ELECTRICA PARA ESPIGA 1 Puerta guarda frontal na funciona/puerta no permite dar ciclo 2 82% 45
11 % EXPLOCION EN MODULO DE POTENCIA. 1 Alarma servoregulador no preparado 1 B4% a
12 O % Fallo fuente de simodrive (alarma) - alarma de generador no conectado 2 CAMBIO DE RELACION AUTOTRANSFORMADOR 1 BE% 28
13 m = Fuga de aceite 1 CAMBIO RELACION DE ELECTRICA PARA ESPIGA 1 83% 29
14 = FUGA DE AGUA EN EL GENERADOR. 5 EXPLOCION EN MODULO DE POTENCIA. 1 89% 50
15 | 1 I © Fuga en la bomba de hidrotemple 1 Fuga de aceite 1 21% 51
16 Q = Lampara luz t0cco - prensa no sirve 1 Fuga en la bomba de hi 1 93% 52
17 = NO DA CICLO 1 Lampara luz toceo - prensa no sirve 1 95% 53
12 m ® Puerta guarda frontal no funciona/puerta no permite dar cicle 2 O DA CICLO 1 96% 54
19 # SOBRECALENTAMIENTO INDUCTOR DERECHO. 1 SOBRECALENTAMIENTO INDUCTOR DERECHO. 1 28% 55
20 o =sube a posicion de origen y no templa 1 sube a posicion de origen y no templa 1 100% 56
EAN I | = Temperatura de hidrotemple / modulos alta (generador). 5 -
3 Solicitud de trabajo PRINCIPALES CAUSAS DE PAROS TABLA DINAMICA TODA LA PLANTA CUELLOS DE BOTELLA Wi .. & 4 >
] 5
. S . Jon] f
Tabla 5: Sistema del historico de fallos.
Maquina -T| Nivel de criticida ~ | Linea  ~ | Prablema - Causa real M| solucion -
4
SE AJUSTARON TUBERIAS SUELTAS SE SE AJUSTO TERMINAL
TOCCO 2 1 INTEREJES TUBO INTERCAMBIADOR PARTIDO. DESGASTE DE USO TUBO ROTO CON FUGA.
TOCCO 2 '1 INTEREJES alarma de proteccién del generador no conectado MODULOS SUELTOS AJUSTAR MODULOS
r . .
N Fuga de agua en el modulo derecho produce un se desmontoc modulo derecho y se cambio por otro en
TOCCO 2 1 INTEREJES alarma de proteccion del generador no conectado L . L P ¥ P
arco eléctrico disparando la maquina buen estado
TOCCOo 2 1 INTEREIES alarma de proteccién del generador no conectado TAPONAMIENTO EN LOS MODULOS LIMPIEZA DE MODULOS.._AJUSTE DE CONTACTOS
r
N - se revisaron los modulos, circuito control en buen
TOCCO 2 1 INTEREJES alarma de proteccidn del generador no conectado breaker de control disparado, cableado suelto
estado y se arreglo cableado
r
P SE REVIZO CONTROL AJUSTE DE TARGETASSE MIDIO
. MODULO DERECHO SE DANO, SE CALINENTA o
TOCCO 2 1 INTEREJES alarma de proteccion del generador ne conectado TEMPERATURA, SE MIDIO MODULO DANADO SE CAMBIO
MODULO DERECHO.
MODULO.
TOCCO 2 1 INTEREJES Fuga en la bomba de hidrotemple e rompi tampon de diametro 1/8 e cerraron llaves, se desmonto tapon y se cambic
r ) . se desmonte medule izquierde y se cambio, se hizo
fugs de sgua en madulo izquerda mojé contral ol ; 2 humedac !
TOCCO 2 1 INTEREJES alarma de proteccion del generador no conectado clectrico y tarjetas electronicas y el sensorde | o0 2 1040 &l generador por ia humedad, se revizaron y
) ajustaron tarjetas y reles, se desmonto y revizd sensor
caudal no funciona correctamente N .
de caudal del modulo izquierdo
TOCCO 2 1 INTEREIES alarma de proteccién del generador no conectado MODOLO TAPADO SE REVISO CONTROL SE CAMBIO MODULO DERECHO
TOCCO 2 "1 INTEREJES alarma de proteccion del generador no conectado Modulo inversor con problemas Se cambio modulo por taponamiento
r
TOCCo 2 1 INTEREIES EXPLOCION EN MODULO DE POTENCIA. CONDENSADOR ESTALLO ‘S(EIZREI;[?U MAQUINA SE LIMPIO SE MONTO MODULO DE LA
Tocco 2 '1 NTEREIES atarma de proveccisn del generador no conectado Fuga en una oe a5 mangueras trasera y e Cambie o racores 2 3 mangueras traserss, lmpiea,
mojaron tarjetas secar generador 100% con secador electrico
r
N Los modulos estan calientes ya que el agua de . N . N
TOCCO 2 1 INTEREJES alarma de proteccion del generador no conectado . N V q Se dejo refrigerar (enfriar) y ok
refrigeracion se calento; el chiller no aguanto
r R
TOCCo 2 1 INTEREIES alarma de proteccion del generador no conectado Modulo tapado y tubos sulfatados 5e hizo limpieza y se reparo tubo sulfstado y s& monta y
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Figura 17: Registro de actualizaciones.
TOCCO 2
« Ficha1

* Limpieza mangueras

* Cambio de mangueras deterioradas, o en mal estado.

* Cambiar agua si es necesario

* Limpiar tarjetas y hacerle correcciones por desgaste.

* Ajuste de abrazaderas.

* Cambiar tubes de bronce y racores deteriorados o lijar.

* Ajustar tomnillos y componentes de los médulos si estos estan sueltos.

*Limpieza quimica usando madulo de limpieza.

s Ficha A

- Médulos: 6 * Taponamiento->* Inspeccionar si los tubos y mangueras no estan tapados
por impurezas. ->* Flujo normal y optimo del fluido.

- Sensores->17-> revision estado de los sensores y medidores-> verificar que los
sensores inductivos, magnéticos, flujdmetros, manometros, termémetros entre otros,
estén en buen estado.

- Compuertas->17->* Revisar ajuste->"Revisar cilindro y ajuste de las compuertas->El
cilindro debe desplazarce suave y completamente. La compuerta debe estar bien
asegurada.

« Se hizo cambio de cronograma de servicio en la taggg 2

Figura 18: Ficha de servicio en la Tocco 2 actualizada.

FICHA DE SERVICIO No 2 8 HORAS
gl ¥ Equipo: Tocco 2 Linea: Interejes
SISTEMA DE  |Aprobado por: | David Delgado] Fecha de emision: [ 24-abr-18
REFRIGERACION DE [Preparado por.__| Francisco M, Jonathan T| Fecha de revision: | 3may18 |
POTENCIA | | Pagina 1 de 1 [ Version:2_| EL EQUIPC EFICIENTE ®

SDT No. Fecha de realizacion del servicio:

Parte No Servicio y/o Inspeccion Criterio Observaciones

* Taponamiento en la manguera
« Verificar ajuste de las mangueras  Fugas de agua

Cambiar mangueras en estado de deterioro. |* Abrazaderas desajustadas

[+ Mangueras en mal estado

Condensadores | 1

* Taponamiento en la manguera

Regleta de -« Limpieza « Fugas d
conexion control | 2 |, P * Fugas de agua
o oo Ajuste de conexiones Abrazaderas desajustadas
[+ Mangueras en mal estado
“Limpieza quimica usando modulo de
General 3 [impieza Realizar
+ Ajustar y limpiar elementos, como acoples,
abrazaderas, laves, mangueras, tubos.
ESTADO FINAL :
Vo Bo TECNICO MANTENIMIENTO Vo Bo OPERARIO O LET

THC .
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Después de realizar la ficha para el mantenimiento preventivo, se implementa en el
cronograma y es subida en el sistema para poder realizarse, luego se debe realizar
un analisis de resultado en base al desarrollo del indicador en las siguientes
reuniones mensuales, para determinar el impacto del plan de accién, y con esto

sacar conclusiones para una mejora del plan o una reestructuracion de este.

8.4. MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

En analisis de vibraciones y termografia se tiene contratado una empresa llamada
“SIELECOM S.A.S”.

Para los reportes y analisis de vibraciones, como los de termografia, se hizo primero
un plan piloto a las maquinas cuellos de botella de la empresa, para mirar el proceso
y el progreso de esta con dicha practica de mantenimiento predictivo. El primer
analisis se realizo en el mes de noviembre y los resultados fueron evaluados por el
ingeniero de mantenimiento y el practicante de ingenieria mecanica en el mes de
diciembre. Se encontraron algunos errores y correcciones para el analisis de
termografia, y unas recomendaciones en el analisis de vibraciones, tales como pedir
el espectro de los estudios y bajo que norma se rige el analisis. Esto para tener una
mayor seguridad de los resultados. Se llego a un acuerdo con el representante de
SIELECOM, para hacer un analisis de vibracion y termografia 9 veces al afio, donde
se hara un analisis a toda la planta distribuidos en estos nueve meses; programando

una préxima reunion para el dia 23/03/2018.

En la fecha se hizo la respectiva reunién entre el representante de SIELECOM, el
ingeniero de mantenimiento y el practicante de ingenieria mecanica. Se preguntaron
y definieron la entrega del informe pasado con las correcciones encontradas, y se
definié fechas para comenzar con el proceso de analisis de vibraciones que se

haran a las maquinas seleccionadas de las 5 (cinco) lineas de produccion en la
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empresa; dejando asi para finales del mes de abril, el inicio de la implementacién

del mantenimiento predictivo en vibraciones y termografia para la empresa.

El cronograma que se disefid esta dividido en 2 sesiones cada afio y medio;
poniendo en cada sesion 9 meses para la realizacion de los mantenimientos
predictivos de termografia y vibraciones. Los nueve meses estan divididos por tipos
de procesos. El primer proceso son Tornos, el segundo Fresadoras y Roladoras, el
tercero Rectificadoras, el cuarto Templadoras, el quito Centradoras, y el sexto los
demas: Cortadoras, Hornos, Magna test y Prensas. El sistema se implementara a
todas las lineas de la empresa. En la Figura 19 se muestra un ejemplo del
cronograma designado a la linea de Juntas Fijas, en la Tabla 6 se muestra el
cronograma distribuidos en los 9 meses y en las Figuras 20 y 21 se muestran un

ejemplo de los informes entregados por Sielecom.

Figura 19: Cronograma de mantenimiento predictivo en la linea de Juntas Fijas.
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Tabla 6: Cronograma del mantenimiento predictivo para Sielecom.

LINEA MAQUINA [ MESES
MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE DICIEMBRE ENERO

11 S.Quadrex 2
12 S.Quadrex3
13 Okuma 3
21 Jhonford
22 Rotoflo 3
3.1 Ex.cell.ol

1 JUNTASFUAS  [32 Excell.o2
33 Cincinati
3.4 SI-aA
4.1 F-D-F
5.1 Drill Unit
5.2 Horno Indiza
53 Magna-flux
14 Okuma4
15 Mazak 1
16 Mavilor
1.7 Mazak 2

z e 23 Colonial
24 Varinelli
35 Gendron
36 Landis 2
3.7 Landis 3
54 Magna-flux I
18 Doosan
19 Avenger
110 S.Quadrexs
1.11 S.Quadrex 4
112 Dubied
113 Okuma
2.5 Rotoflo 1
26 Rotoflo 2
2.7 Rotoflo 5

3 INTEREJES 3.8 Cincinati Exteriores
4.2 Tocco 1
4.3 Tocco 2
5.5 Magna-Flux
5.6 Horno Surface
5.7 Centradora T.C.T
5.8 Centradora UVA
59 Sierra Doal
6.1 Prensa Flexible Press
6.2 Prensa Power Press
1.14 S.Quadrex 1
115 Doosan
116 Cincinati
2.8 Rotoflo

4 TUUPAS 39 Danobat
m erD I
5.10 Centradora Brevet
5.11 Magna-flux
6.3 Prensa Anillo Reten

5 SUB-ENSAMBLE  [6.4 Prensa Marafiona
6.5 Prensa Ensamble ABS
6.6 Prensa automatica J.F
6.7 Prensa tripodes

6 HOMOCINETICOS  [6.8 Sistema de Engrase
6.9 Prensa American
6.10 Prensa Veltri

Figura 20: Reporte de vibraciones en bomba de la FDF.

JELECOM ss. i6
S, Jotnos ftadfuns. REPORTE DE VIBRACIONES 010

‘Right Knowledge at the right times

Empresa [ Dana Transejes Colombia Area [Juntas Fijas
Equipo | Motor Bomba FOF 1 Céd. Motor | 10016110
Fabricante [ wee Potencia KW (HP) | 5,5 (7,5)
Imagen Diagrama esquematico

Reporte total de valores medidos

Punto Direccion Fecha mm/s RMS £8C €E
1 H 26/10/2017 7.061 0322 0,134
1 v 26/10/2017 5,608 0309 0,159
2 H 26/10/2017 4879 0,405 0177
2 v 26/10/2017 12038 0320 0,149
2 A 26/10/2017 6,162 0,248 0,146
3 H 26/10/2017 423 0,447 0,000

Descripcion de siglas y variables:

H: Horizontal mm/s RMS: Valor global de vibracion en velocidad
V: Vertical £BC: Condicidn del rodamiento (Aceleracién en alta frecuencia)
A: Axial gE: Gravedades de envolvente (Demodulacién)

Diagnéstico:

o Soltura estructural en direccién vertical del motor.
Recomendaciones:
® Inspeccionar estado de estructura de soporte del motor (eliminar todo aquello que cause

debilidad en la estructura, como grietas, fisuras o tornillos suettos) en especial en la zona
de carga del motor.
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Figura 21: Reporte de termografia motor del filtro en la maquina Danobat.

Cliente
TRANSEJES

1. INFORME DE TERMOGRAFIA
Proyecto

Motor \T> 40°C]

MONITOREQ DE CONDICION A EQUIPOS CUELLO DE BOTELLA
D pcio

Deficiencia Peligrosa Intervenir inmediatamente

Bobinado B AT=21°C a40°C

Deficiente Reparar tan pronto como sea posible

7/11/2017 |C AT=11°C a20°C

0 8:45

D AT <10°C

Probable deficiencia Intervenir en la proxima parada

Posible buen funcionamiento: Se requiere mas

Estado normal 2
tomas termograficas

VALOR
39.5°C
0.96
VALOR
48.2°C
0.96

PARAMETRO
Punto 1 Referencia
Punto 1 Emisividad
ANALISIS PUNTO
Punto 2 Temperatura
Punto 2 Emisividad

Delta AT

COMENTARIOS:

Motor con rangos de temperatura aceptables, se
recomienda proceder con la planeacion y programacion de
mantenimiento preventivo.

También se entregaron resultados de analisis de aceites por parte de la empresa

LUBRIGRAS, como se muestra en la imagen 22; los cuales fueron analizados por

el area de mantenimiento y el practicante hizo un reporte o diagndstico de cada uno,

como se muestra en la Tabla 7.

Figura 22: Reporte de aceite en la rectificadora Gendron.

CLIENTE I TRANSEJES | Lodige 1 il I Resion |
1 Faginas 1 1 de 2 1
FECHA: 24/03/2017 EQUIPD _RECTIFICADORA GENDRON PLACA 4 ATENDIDO POR:
PARTE LUBRICADA: NO DETERMINADD PRODUCTO: HIDRAULICO IS0 68 TP MODELO:
Wuestra SERNCI) e VISCOSIAD T p— PUNTO ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA
FECHR codigo. EQUIPD ACEITE A 4G AGUA INFLAM CONTENIDO METALICO (ppm)
cliente KM KM St mygKDH/gr k! T Ccu Fe Pb sn il
EETER ND I 6805 071 POS/0.4% 0 0 [
304un-12 ND 1 6781 059 P0S/0.9% 36 3 2|0
21-abr-16 7 1 6034 05 NEG 0 2 0|0
T1-58p-15 7 1 6774 048 NEG 0 0 0|0
24-mar-17 2 ND ND 6619 022 NEG ND 0 0 0 0 0o 0
TIMITES T1.2- 748 | 1.0 MAX TEG 70 T 70 il T T £
1L.0: N0 DETERMINADD
15
7420
7320 13
7220
7120 1.1
7020
Py
e
%720 ' \
68.20
85.20
8420
8320
6220
81.20
1 2 3 4 5 L] 7 8 a 10 i 12 13 14
=t \fiscosidad 3 40°C  ASTM D 445 TAN ASTMD 064
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Tabla 7: Diagnostico hecho por el practicante de ingenieria mecanica.

Realizado por: Lubrigras S.A-Ingeniero Francisco

Manosalva-Jonathan Tarazona

Menos
del
rango

Mas
Enel del

rango | rang
o

Anilisis: 24/03/2017

Resultados y Diagnostico de analisis de aceites usados en Dana Transejes Colombia THC Bucaramanga

Estudio: 22/02/2018

Resultados

Diagnostico

Fecha
para
corregi
r

Linea

Tipo
Maquin de
a aceit

Rangos de | Rangos de
viscosidad TAN
permitidos | permitidos

Visc
o-
sida

TAN

PPM

(20.
MAX)

PPM

(20.
MAX)

PPM
Cu
(20.

MAX)

PPM
Fe
(30.
MAX)

PPM

(20.
MAX)

PPM
Sn
(20.

MAX)

PPM

(0.
MAX)

Presencia
Agua (0%)

Observacion y Recomendacion

Tripode
s

ISO

Mavilor 68

61,2--74,8 0--1,5

55,5

0,28

Se mezclo Iso 68 con otro aceite
de menor viscosidad, lo cual causo
que la viscosidad bajara 7,25 cSt
de la dltima muestra y diera 5,7 cSt
menor del rango minimo permitido.
Se recomienda drenar aceite y
remplazarlo por solo aceite ISO 68,
o nivelar viscosidad agregandole
un poco mas de ISO 68, para que
la viscosidad de esa mezcla de
aceite este dentro del rango de
viscosidad permitido.

Tripode
s

ISO

Mazak 2 32

28,8---35,2 0--1,5

0,26

Se mezclo Iso 32 con otro aceite
de mayor viscosidad, lo cual causo
que la viscosidad aumentara 3,62
cSt de la dltima toma y excediera
1,39 cSt del valor méaximo del
rango permitido. Se recomienda
drenar aceite y remplazarlo por
solo aceite 1ISO 32, o nivelar
viscosidad agregandole un poco
mas de I1SO 32, para que la
viscosidad de esa mezcla de
aceite este dentro del rango de
viscosidad permitido.

Tripode
s

ISO

Landis 3 68

61,2--74,8 0--1,5

66,42

El aceite presenta una
contaminacion de 1% de agua. Se
recomienda buscar posibles
infiltraciones y si este porcentaje
aumenta, estudiar la posibilidad de
drenar, inspeccionar la infiltracion,
corregir, verificar y volver a llenar
solo con el aceite estipulado, 6sea
1SO 68

Tripode
s

ISO

Gendron 68

61,2--74,8 0--1,5

66,19

0,22

El aceite se encuentra en los
parametros establecidos y
permitidos de trabajo. Se
recomienda lubricar o ingresar
aceite sélo con ISO 68 al sistema.

Laborat
orio de
disefio

Maquina
ISO

e
durabilid 46 41,4---50,6 01,5
ad

45,83

0,25

El aceite se encuentra en los
parametros establecidos y
permitidos de trabajo. Se
recomienda lubricar o ingresar
aceite sélo con ISO 46 al sistema.

Tripode
s

1SO

Landis 2 68

61,2---74,8 0--1,5

67,11

0,15

El aceite presenta una
contaminacion de 0,5% de agua.
Se recomienda buscar posibles
infiltraciones y si este porcentaje
aumenta, estudiar la posibilidad de
drenar, inspeccionar la infiltracién,
corregir, verificar y volver a llenar
solo con el aceite estipulado, 6sea
1SO 68

Tripode
S

ISO

Varinelli 46

41,4---50,6 0--1,5

49,41

0,28

El aceite se encuentra en los
parametros establecidos y
permitidos de trabajo, sin embargo,
se debe estar pendiente, ya que el
nivel de viscosidad esta casi en el
rango superior. Se recomienda
lubricar o ingresar aceite sélo con
1SO 46 al sistema.

Tripode
s

Torno M ISO

QT-25 32 28,8---35,2 0--1,5

0,24

Se mezclo Iso 32 con otro aceite
de mayor viscosidad, lo cual causo
que la viscosidad aumentara 0,61
de la dltima toma y excediera 1,42
cSt del valor maximo del rango
permitido. Se recomienda drenar
aceite y remplazarlo por solo
aceite 1ISO 32, o nivelar viscosidad
agregandole un poco mas de ISO
32, para que la viscosidad de esa
mezcla de aceite este dentro del
rango de viscosidad permitido.
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Se mezclo Iso 32 con otro aceite
de mayor viscosidad, lo cual causo
que la viscosidad aumentara 1,79
de la dltima toma y excediera 1,61
cSt del valor méaximo del rango
Tripode Okuma 1ISO permitido. Se recomienda drenar
s 4 32 28,8352 0-15 2l g v v v v v v v aceite y remplazarlo por solo
aceite 1ISO 32, o nivelar viscosidad
agregandole un poco mas de ISO
32, para que la viscosidad de esa
mezcla de aceite este dentro del
rango de viscosidad permitido.

8.5. MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTONOMO 5°S.

Las fichas 5°s con las que cuenta la empresa se centra en el orden limpieza y estado
optimo del funcionamiento de la maquina. Durante la practica se asigné al
estudiante la implementacion del proyecto 5°S para la seccion de taller; ya que esta
no cuenta con ningun seguimiento de mantenimiento preventivo o de seguridad. El
trabajo para esta Area fue designado el dia 12/01/2018, y fue entregado el dia
31/02/2018.

El formato de limpieza 5’s consta de la identificacion de puntos criticos en las
maquinas, donde se presenta la mayor concentracion de suciedad o de importancia
para la funcionalidad de la misma; en ella se programan las tareas de distintos
puntos de la maquina durante los dias de la semana, es decir, la maquina debe
limpiarse o hacer su proceso de 5’s en el transcurso de la semana durante todas las
semanas. Un ejemplo de estas fichas realizadas por el estudiante en el area de

taller se muestra en la Figura 23.
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Figura 23: ficha 5’s torno Doosan Taller.
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THC FICHA DE LIMPIEZA MTTO AUTONOMO y 5'S [T voomn | cowieer | vasevaaw
Ol ..., | MARIENERELESTAOO DEL EUESTODE TRABA SRS, UMPIEzA GENERAL
=T em | OBJETINO: | DEORDENYASED, DURANTELAJORNADALABORALYALFINALIZAREL | *PERacIén
RESPOMSABLE: |
TRECRERCIA
- = ren sescrircion e ]
1 x
2 |  estrucTuRArRONTALINPEROR x
1 © > x
& 4 x
s TORRETA
s = 3 Lanpaga =
Ll capEzaL x
s 2 ARRASTRE x
D) x
1 x
g 1 x
£ 12 x
13 x
14 x
15 x
1 x

8.6.

En la empresa, uno de los mayores factores de mantenimiento es el correctivo. El

s
wr. v.s. .. v.s. R4 MACER LINPIEZS & PARTES ELECTRICAS ¥ PARTE
reY. SAnm. REALIZS: | namrre [TECRHIPA | cosns wer.. | FECES & HAGNING ESTA BEBE ESTAR BESE| ™
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i ares ¢ ercisTre axcuive:

, TRRETEOE
sescacrasante # 3 PRocEs0nY

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

practicante ha participado en algunos de ellos, como son:

En la Prensa Maranona se pidioé un analisis de fuerza y trabajo que hace el cilindro

neumatico, para unas medidas en la norma con la que se rige este proceso. Esta

La limpieza e inspecciéon de un transformador, para templadora.

Identificacion de fugas y solucién de ellas.

Participacion en la observacion y analisis de fallo por vibracion, para

el ventilador de un Horno.

Disminucion de temperatura al hidrotemple, por control en el chiller.

arreglo de fugas neumaticas en la prensa Maranona o del deflector.
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labor fue planteada y pedida por el ingeniero de procesos, Luis Caro. En la
realizacidn, se encontré un problema en la maquina, la presion subia lenta y
gradualmente, a veces ni alcanzando la presién requerida; asi que después de un
descarte de ideas se llegd a la conclusion con el ingeniero de mantenimiento, que
habia una fuga interna; por lo que el practicante de ingenieria procedié a bajar y
destapar el equipo. Los repuestos fueron comprados y se monté el mismo dia que
se bajé la maquina, por motivos de produccion; corrigiendo asi el error que tenia el
cilindro y haciendo la toma de datos de la maquina por medio de una celda de carga.
Mientras se tomo los datos, se encontré la posibilidad de una mejora, por parte del
Ingeniero Manosalva (mantenimiento), el Ingeniero Caro (procesos) y el practicante
de Ingenieria. El proceso de esta prensa es el siguiente: La prensa marafiona o
deflectora es una maquina para ensamblar un anillo deflector a la tulipa, para esto
se necesita un molde (dispositivo fijo), para sostener la tulipa y un cilindro
manipulado por dos pulsadores neumaticos, que inserta el deflector a la tulipa.
Luego de que el deflector ya quedo en la tulipa, se sueltan los pulsadores y el cilindro
sube hasta llegar a su punto muerto superior, luego se presiona otro pulsador y este
va conectado con un cilindro en la parte baja en la prensa, el cual impulsa la tulipa
hacia arriba, sacando la tulipa del dispositivo fijo. Esto ocasiona un trabajo inseguro
y peligroso en el momento que la tulipa pueda salir inclinada y el operario no la esté
sosteniendo, ya que sale a una presion de 90 psi y puede asi golpear el rostro del
operario, causando lesiones. Las imagenes que describen el proceso se muestran
en el Anexo C. Se ideo implementar un sistema donde al bajar el cilindro superior el
cilindro inferior también baje con él, accionados por los mismos pulsadores; luego,
al soltar los pulsadores los dos suben al mismo tiempo, por lo que la tulipa siempre
estara en contacto con los dos cilindros y se moveria de forma lenta, como lo hace
el cilindro superior al retornar. Para esto se deben hacer un dispositivo acoplado al
cilindro inferior, para cada tulipa. El calculo de las dimensiones de los dispositivos

fue hecho mediante planos ilustrativos en las imagenes 24,25,26 y 27.
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Figura 24: Medicién del primer dispositivo.
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Figura 25: Medicién del segundo dispositivo.
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Figura 26: Medicion del tercer dispositivo.
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& ENIRE EL TOPE DEL CIUNDRO
i Y EL DE LA GUIA DE LA
TULIPA, LA CUAL ES DE 14
mm Y ESTO NOS DA UNA
DISTANCIA DE 36 mm. QUE
CILINDRO €510 GUE SE DESE CORTAR
ESTIRADO DEL VO DE 122.5 m.
COMPLETAMENTE e € DisP
GQUEDA MIDIENDO 86.5 mm
CIUNDRO
—RECOGIDO
COMPLETAMENTE
i
SAL MATERIAL:OCero inox FECHA: 07-03-2018
MAQ: DEFLECTOR CANTDAD: | ESCALA 121
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Figura 27: Medicion del cuarto dispositivo.
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SPARK M200 M300 MATERIAL:acero inox FECHA: 07-03-2018
MAQ: DEFLECTOR CANTIDAD: 1 ESCALA 1:1

Después de las mediciones se llegd a la conclusién de hacer dos dispositivos, ya
que para tres tipos de tulipas el corte del dispositivo original es casi el mismo, varian

de 1 a 2mm, como se muestran en las figuras 28 y 29

Figura 28: Diseno del primer dispositivo.
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= - MAQ: DEFLECTOR CANTIDAD: 1 ESCALA 1:1

55



Figura 29: Disefio del segundo dispositivo.
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Para el proyecto se decidi6 crear un solo dispositivo de prueba, esto para observar
si el proyecto es viable o factible y los resultados fueron positivos. Efectivamente el
dispositivo fue entregado por personal del talle e instalado por el ingeniero Francisco
Manosalva (mantenimiento) y Jonathan Tarazona (estudiante en practica). El
dispositivo cumple con lo esperado respecto a su disefio y el proceso pasa a ser un

trabajo mas seguro y eficiente como se muestra en la tabla 2 e imagen 30, 31y 32.

Figura 30: Tulipa impulsada por el cilindro superior.
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Figura 31: Retorno de cilindros a su punto muerto superior.

Figura 32: Tulipa saliendo del dispositivo fijo o0 molde.

Tabla 8: Beneficio del dispositivo.

Tiempo
1 2 3 4 5 ganado por
tulipa (s)
Tiempos sin
9,3 9,5 9,3 9,7 9,6
mod. (s)
PROMEDIO 9,48
. 1,04
Tiempos con
8 8,8 8,8 8,1 8,5
mod. (s)
PROMEDIO 8,44
# De costo _ _ _
_ ) Ganancia | Ganancia Ganancia
_ Tiempo ensamble |aproximado _ _ _
# De tulipas _ aproximada [ aproximada | aproximada
ganado por| de tulipa |del proceso ) .
por turno _ por dia por mes por afio
turno (s) por turno por tulipa
(COoP) (COoP) (CoP)
ganado (COP)
700 728 86,2559242 $ 272 $23.392 | $514.624 | $6.175.488
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8.7. TRABAJOS EN CAD.

Durante los seis meses se hicieron algunos trabajos en SolidWork 2007, creando
planos de piezas o elementos de una maquina, para cotizacién y fabricacion de
estos. Como el de una retorta del generador para gas RX, ventilador
homogeneizador y sistema de ladrillos para base del Horno Lindberg, guias lineales
de rodillos cruzados; ademas de los dispositivos para el proyecto en la prensa

Marafona, que ya fue mostrada.

Las creaciones de los repuestos criticos en algunas maquinas contribuyen a una
mejora en la cotizacion con el proveedor, o la creacién de dichos dispositivos en
lugar de la compra con los proveedores originales, ahorrando costos en gastos del
presupuesto para el area de mantenimiento y la empresa, como se muestra en la

Figura 33. Los demas trabajos se encuentran en el Anexo D.

Figura 33: Planos del ventilador para el Horno Linberg.
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9. APORTE AL CONOCIMIENTO:

Durante la practica en la empresa, se adquierieron destrezas para tomas de
decisiones rapidas y eficientes, ademas de retroalimentar y aplicar los
conocimientos en hidraulica, neumatica, disefio asistido por computador y
electrotecnia (por motivos de motores eléctricos), también en programacion e

identificacion de mejoras y fuentes de problemas, por paros en algunas maquinas.

También aport6 en la parte de manejo de empresa, ya que se conocié cémo es el
movimiento y desarrollo de la industria y también la importancia de mantener su
calidad a flote. Aparte de desenvolverse con el publico gracias a las capacitaciones;
se aprendioé a como entregar una informacion adecuadamente para que el personal

pueda hacer los procesos implementados de la mejor forma posible.

También se aprendié a manejar formatos y conocer procesos que pueden ayudar a
un ingeniero a mejorar y llevar todas las cosas con un orden especifico, como fue la

implementacion del open issues en el plan de trabajo.

Se adquierieron habilidades como el manejo al publico, toma de muestras,
identificacion de mejoras, respuestas rapidas, entre otros factores que ayudan a un

ingeniero a trazar un mejor camino para conseguir un propdsito o una meta.

EL practicante interactu6 con el proceso de mantenimiento correctivo y preventivo,
dos factores muy distintos pero contenidos en un mismo propdsito; un
mantenimiento productivo. Hablamos de distintos al hacer énfasis en que el
correctivo es un mantenimiento necesario pero deberia realizarse poco, ya que son
las respuestas rapidas a los dafnos o sucesos negativos en las maquinas, y por el
otro lado el mantenimiento preventivo es un mantenimiento que debe

implementarse cada vez mas y Dana lo esta logrando, ya que es un mantenimiento
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que ayuda a saber o prevenir los sucesos mucho antes que sucedan, aparte de que
este mantenimiento puede dejar acciones correctivas, que al ejecutarse
inmediatamente no solo prevenimos, sino extendemos la calidad o ciclo de vida de

la maquina.

También el practicante estuvo mas relacionado con algunas maquinas, es decir,
aprendié mucho mas de ellas y de sus procesos, al estar trabajando junto con
personal experimentado en ellas. Esto en un futuro es un valor agregado al
conocimiento para el ambito de conservacién y mejoras de la maquina, ya que el
estudiante puede identificar que partes podrian estar involucradas en algun
problema o fallo y que partes podrian ajustarse a una mejora, para que la maquina

tenga una calidad mas alta; tanto en seguridad, como en el proceso mismo.
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10. CRONOGRAMA DE TAREAS, PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS.

Tabla 9: Reporte y seguimiento del plan de trabajo actualizado por el estudiante
en practica, segun formato de open issues.

PLAN DE TRABAJO---PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA EN EL AREA DE

MANTENIMINETO

%

Realiz
ado
Actividades/Semanas DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Familiarizacién con los procesos de la
empresa
1 100%
P 05-12-17/08-
Fecha de inicio / fecha de entrega 12-17
Estudio y practica del plan de
mantenimiento en la empresa
2 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 08'12’1177/29'12'
Identificacion de tareas proyecto L.O.T.O.
3 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 08 12 77/15'
Toma de datos y Digitacion de tareas y
recomendaciones por maquina
4 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 08'1122’177/21'
Correcciones y Creacion de fichas L.O.T.O.
5 100%
L 08 7/29-
Fecha de inicio / fecha de entrega 1217
Exposicion a encargados de
mantenimiento, sobre el proyecto
6 proy 100%
Lo 22 7/29-
Fecha de inicio / fecha de entrega 12-17
Entrega y presentacion del proyecto
L.O.TO
7 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 29'112477/29'
Correcciones y mejoras del proyecto Loto
8 100,00
%
Lo 08-12-17/29- 2-01-18/31-01- 01-02-18/28- | 01-03-18/27- | 18-12-17/27- | 18-12-17/27-
Fecha de inicio / fecha de entrega 1217 18 02-18 03-18 03-18 03-18
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PLAN DE TRABAJO---PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA EN EL AREA

DE MANTENIMINETO

Actividades/Semanas DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Se han hecho Se han hecho Se han Se han hecho | Se han hecho
dentificar mejoras e impactos en las correcciones correcciones hecho correcciones correcciones
fichas LOTO de la linea Juntas Fijas, este mes este mes correccione este mes este mes
81 para actuar, implementar y mejorar. también. también. s este mes también. también. 100%
también.
Lo 08-12-17/29-
Fecha de inicio / fecha de entrega 1217
Se han hecho Se han hecho Se han Se han hecho Se han hecho
ldentificar mejoras e impactos en las correcciones correcciones hecho correcciones correcciones
fichas LOTO de la linea Tripodes, para este mes este mes correccione este mes este mes
82 actuar, implementar y mejorar. también. también. s esteAr,nes también. también. 100%
también.
Fecha de inicio / fecha de entrega 2'01'1%31'01'
han hecho | Se han hech Sehan | gopanhecho | Se han hech
Identificar mejoras e impactos en las Se han hecho € han necho hecho € han hecho € han hecho
fichas LOTO de la linea Interejes, para coer:fgcrkoer;es coer:é:%oenses correccione coergeccrlnoer;es coergfé:crlno::s
8,3 actuar, implementar y mejorar. también. también. s este mes también. también. 100%
] también.
L 01-02-18/28-
Fecha de inicio / fecha de entrega 02-18
Identificar mejoras e impactos en las Se han hecho Se han hecho Se han hecho Se han hecho | Se han hecho
; . h correcciones correcciones correcciones correcciones correcciones
nChaacstLll_aSTi%dleelriel:‘?tZ? Tl:rllggf;)ara este mes este mes este mes este mes este mes 100,0
84 +1mp ymej : también. también. también. también. también. 0%
. 01-03-
Fecha de inicio / fecha de entrega 18/27-03-18
\dentificar meioras e impactos en las Se han hecho Se han hecho Se han hecho Sh‘zg?;] Se han hecho
fichas LOTO dej la linea Hpomocinéticos correcciones correcciones correcciones correccione correcciones
8.5 para actuar, implementar y mejorar. este mes este mes este mes s este mes este mes 100%
v también. también. también. L también.
también.
R 18-12-17/27-
Fecha de inicio / fecha de entrega 03-18
hanhecho | Sehanhecho | sehanhecho [ M8 [ se han hech
Identificar mejoras e impactos en las Se han hecho € han necho € nan necho hecho € han hecho
fichas LOTO de la linea de Taller, para coer:ec%oer;es coer;?:crlr?enses coer;?:crlr?er;es correccione coer;?g(i:‘o;ses
8,6 actuar, implementar y mejorar. también. también. también. s este_rpes también. 100%
también.
Fecha de inicio / fecha de entrega 18'%)3'12/27'
Identificacion y estudio de las
maquinas con las que se trabajara en la
empresa, para los proyectos
9 impuestos; con el propdsito de saber 100,0
gue maquinas me afectan mas que 0%
otras (cuellos de botella).
P 08-12-17/29- 2-01-18/31-01- 01-02-18/28- 01-03-
Trabajo y disponibilidad, para el
mantenimiento predictivo.
10
P 08-12-17/29- 0 18/2
Trabajo de mantenimiento preventivo
11 100%
inici 2-01-18/31-01- | O 18/2 01-03-
Anélisis y observaciones a mejoras del
plan de T.P.M.
12 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 2'01’1%31'01' 01_%221%/28' 18/0217_—(())?(’3-—18
Disefio del nuevo plan de
mantenimiento auténomo en la
13 empresa 100%

Fecha de inicio / fecha de entrega

22-12-17/23-12-
17
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PLAN DE TRABAJO---PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA EN EL AREA

DE MANTENIMINETO

Actividades/Semanas

DICIEMBRE

14

Revisién de la linea de Tulipas para registrar
fichas de mantenimiento auténomo a cada
maquina

Fecha de inicio / fecha de entrega

15

Puesta en marcha del mantenimiento
auténomo en lalinea de Tulipas

Fecha de inicio / fecha de entrega

16

Capacitacion a los operadores de las
maquinas, sobre el proyecto en lalinea de
tulipas

Fecha de inicio / fecha de entrega

17

Revisién de la linea de Tripodes para
registrar fichas de mantenimiento auténomo
a cada maquina

Fecha de inicio / fecha de entrega

18

Puesta en marcha del mantenimiento
auténomo en la linea de Tripodes

Fecha de inicio / fecha de entrega

19

Capacitacion a los operadores de las
maquinas, sobre el proyecto en la lineade
Tripodes

Fecha de inicio / fecha de entrega

20

Revisién de la linea de Juntas Fijas para
registrar fichas de mantenimiento auténomo
a cada maquina

Fecha de inicio / fecha de entrega

21

Puesta en marcha del mantenimiento
auténomo en la linea de Juntas Fijas

Fecha de inicio / fecha de entrega

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

%
Realiza
do

22 7/09-
01-18

100%

22-12-17/09-
01-18

100%

15-02-18/15-
02-18

100%

100%

22-12-17/09-
01-18

100%

12-02-18/12-
02-18

100%

22-12-17/09-
01-18

100%

22-12-17/09- 22-12-17/09-
01-18 01-18

22

Capacitacion a los operadores de las
maquinas, sobre el proyecto en la linea de
Juntas Fijas

100%

Fecha de inicio / fecha de entrega

23

Revision de la linea de Interejes para
registrar fichas de mantenimiento auténomo
a cada maquina

100%

Fecha de inicio / fecha de entrega

22-12-17/09-
01-18

24

Puesta en marcha del mantenimiento
auténomo en lalinea de Interejes

100%

Fecha de inicio / fecha de entrega

22-12-17/09-
01-18

100%
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PLAN DE TRABAJO---PRACTICA DE INGENIERIA MECANICA EN EL AREA

DE MANTENIMINETO

%

Realiza
do
Actividades/Semanas DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Capacitacion a los operadores de las
maquinas, sobre el proyecto en la
25 linea de Interejes 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 08'%22'_11%/08'
Revisién de la linea de Ejes
Homocinéticos para registrar fichas
de mantenimiento auténomo a cada "
26 maquina 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 22%2_178/09_
Puesta en marcha del mantenimiento
auténomo en la linea de Ejes
27 Homocinéticos 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 22'(1)21'_112/09'
Capacitacién a los operadores de las
maquinas, sobre el proyecto en la
28 linea de Ejes Homocinéticos 100%
Fecha de inicio / fecha de entrega 06-%2-1%/06-
Se han
Estudio y registro de resultados en la h?Cho
linea de Tulipas paraun T.P.M registro y
29 e estudio este 100%
mes también.
Fecha de inicio / fecha de entrega 01_%22'_113/28_ 01 03_11%/27'
Shi?r?c? Se han hecho
Estudio y registro de resultados en la registro registro y
linea de Tripodes para un T.P.M gistro y estudio este
30 estudio este mes también 100%
mes también. i
Fecha de inicio / fecha de entrega 01'%35'_11%/27'
i‘zch:;] Se han hecho
Estudio y registro de resultados en la registro registro y
linea de Juntas Fijas paraun T.P.M gIstro y estudio este
31 estudio este mes también 100%
mes también. i
Fecha de inicio / fecha de entrega 01'%3'11%/27'
ShZ:hag Se han hecho
Estudio y registro de resultados en la registro registro y
linea de Interejes para un T.P.M estL?dio esyte estudio este o
32 o mes también. 100%
mes también.
Fecha de inicio / fecha de entrega 01'%3'11%/27'
Se han
Estudio y registro de resultados en la hecho Ser:air;t?oecho
linea de Ejes Homocinéticos para un registro y esu?dio egte
33 T.P.M estudio este o 100%
; mes también,
mes también. i
Fecha de inicio / fecha de entrega 01'%33'_11%/27' 02 %%_12/27
. L. . e Se han Se han hecho | Se han hecho
Verificacion y corregir, modificaciones hecho registro registro
del mantenimiento auténomo, registro y estl?dio esyte estt?dio esyte
34 Preventivo, predictivo, 5’s y L.O.T.O estudio e§}e mes también. | mes también. 100%
mes también.
Fecha de inicio / fecha de entrega 02_%15188/27_ 01'%:;1%/27'
35 Avances

Fecha de inicio / fecha de entrega

14-02-18/14-
02-18

27-03-18/27-
03-18

100%
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11.CONCLUSIONES

Antes de intervenir una maquina se debe tener en cuenta varios factores
que podrian mejorar el proceso y no generar problemas en el mismo, por
ejemplo: identificacion de partes delicadas, determinar lineas de energia
peligrosas para el técnico, ajustes que podrian mejorar la maquina y

eventos que provocan un mal funcionamiento de esta.

Uno de los factores que abarca en gran parte un mantenimiento productivo,
es la limpieza. La limpieza logra hacer un mantenimiento preventivo, ya que
por suciedad en la maquina no se pueden identificar factores que influya en
Sus paros; ya que una maquina limpia evita infiltraciones en sistemas
hidraulicos, que luego nos presentaran impurezas en analisis de aceites; y
por ultimo el correctivo, ya que, con solo limpiar la maquina, estamos
haciendo un proceso correctivo a la misma, evitando dafos que puede

causar este agente, tanto a la maquina, como al proceso.
Las hojas de vida presentes para cada maquina, nos ayudan a identificar

problematicas que han pasado con anterioridad y tener repuestos criticos,

para que el trabajo de mantenimiento sea mas eficiente.

La comunicacion con el operario es vital, a la hora de conocer mas sobre el

proceso y fallos que ha presentado con la maquina.

Todo trabajo registrado nos ayuda en un futuro a tener un trabajo mas

seguro y confiable.
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e La busqueda de mejoras en el proceso de mantenimiento, no solo consta
de actualizar un proceso ni crear uno nuevo, también la implementacion de
este en todas las maquinas, nos indica una mejora en el proceso de

mantenimiento y la calidad de cada una de estas.

e Todo proceso debe ser elaborado pensando en la seguridad del operario,

del personal de mantenimiento y de la maquina en si.

e Cada trabajo que de un valor agregado al proceso, es una mejora y una

ayuda mas a la calidad de la planta o empresa.

e Es importante resaltar que los proyectos, fueron hechos en base al método

Deming P.H.V.A. (planear, hacer, verificar y actuar).
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13.ANEXOS

13.1. ANEXO A: PASO A PASO DEL PLAN LIMPIEZA E INSPECCION.

Se comenzé por tener listo los implementos requeridos para la practica: lanillas,
destornilladores, llaves, equipo LOTO, tapa bocas, equipo de proteccion, un
tanque con agua y otro para depositar el refrigerante, hidro-lavadora, cortes de
carton para depositar piezas removidas, ficha loto y 5°s, trapero, guardas de
aluminio para cercar el area, canecas con agua y camara para llevar evidencia.
Al principio se tuvo inconvenientes de personal, ya que solo estaban presentes el
operario, una persona de mantenimiento y el practicante de ingenieria mecanica
(uno de los dos encargados del proyecto), a la hora estipulada. El personal de
CaSinc estaba escaso por un trabajo que se presento, y el otro estudiante de
ingenieria mecanica (Andres Gonzalo Plata), también encargado del proyecto, no
pudo estar a la hora estipulada por problemas de permisos para poder ingresar a

la planta.

Se comenzé exactamente a las 2:20 pm, veinte minutos después de la hora
estipulada el dia 15 de febrero, se implementé el LOTO, e identificaron que partes
se limpiaban con la Hidro-lavadora y cuales con lanilla y agua. Se observo que el
tanque o sistema de bombeo del refrigerante es independiente al del sistema 'y
tanque hidraulico, este ultimo esta encerrado completamente, sin posibilidad de
que ingrese agua en él. Se desocupo el tanque de refrigerante, vertiéndolo en
canecas desde las mangueras de la maquina hacia el tanque (que se consiguio
para residuos liquidos). Se obtuvo el permiso por parte de directivos para
deshacer el refrigerante que estaba contaminado por residuos de aceite lubricante

de la maquina; el personal de mantenimiento dio informacién de que la fuga de
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aceite lubricante se habia controlado y estaba corregida, por lo que se procedio a
autorizar el cambio de refrigerante después de la limpieza de toda la maquina. El
tanque de refrigerante se volvio a introducir dentro de la maquina, esto para que el
agua que se le ingrese dentro de la misma por la limpieza sea depositada o caiga
en este tanque y asi evitar charcos en la planta. Se aislaron partes eléctricas con
plastico, los motores y bombas se limpiaron solo con lanillas remojadas en agua,
la parte superior de la maquina con lanilla hasta donde se pudo y luego con un
trapero, la parte frontal con hidro-lavadora y mangueras, finalmente los sistemas
hidraulicos delicados con lanilla, revisando que no haya fugas o escapes de

aceite.

Se limpiod la parte superior y trasera de la maquina primero, con lanilla y trapero;
se implementé una brocha para las partes dificiles y poco asequibles de limpiar,
los motores y bombas se limpiaron con brocha y los acoples con lanilla, esto para
evitar que caiga agua dentro del motor y poder limpiar lo mas posible esas partes.
La hidro-lavadora se implementd mas que todo en la parte donde ocurre el
proceso de mecanizado, la parte superior y la inferior de la maquina (por delante),
también las lineas o canales donde cae el refrigerante y el ingreso al tanque.

Por ultimo, se secaba cada proceso con lanilla seca y se dejé implementado elloto,
ya que el personal de CaSinc quedo encargado de la limpieza del tanque de
refrigerante, que ahora estaba lleno del agua con los residuos que cayeron al
limpiar la maquina, y también quedo encargado del llenado del tanque con
suficiente refrigerante para proceso de la maquina, dando asi fin al plan piloto en
la Rotoflo 1 de Interejes a las 5:00 pm, durando la practica 3 horas en total, desde

las 2:00 pm.
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13.2.  ANEXO B: IMAGENES DE EVIDENCIA, PLAN LIMPIEZA E INSPECCION.

Figura 1 y 2. Aislamiento de partes eléctricas con plastico y aplicando LOTO.

Figura 3. Refrigerante contaminado, contenido en el tanque.
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Figura 9y 10. Antes y después del motor.
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Elaboradores:

¢ Mantenimiento: Jesus Gamboa, Luis Murillo, Helmer Rincén, Jonathan
Tarazona, Héctor Cetina (Técnico de Mantenimiento).
e Operario: Gilberto Tarazona Rincén (Interejes).

e Estudiante Externo: Andrés Gonzalo Plata.

Luego se hizo el mismo plan para la maquina Doosan de la misma linea de

produccion, a diferencia que esta tenia guardas.

Figura 13, 14,15y 16. implementacion de seguridad y proceso LOTO.
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Figura 17 y 18. Torreta de la maquina.

Figura 21y 22. Antes y después de la unidad hidraulica.
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13.3. ANEXO C: IMAGENES DEL PROCESO EN LA MARANONA.

Figura 29 y 30. Tulipa impulsada por el cilindro superior.
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Figura 31y 32. Retorno de cilindro a su punto muerto superior.

Figura 33 y 34. Tulipa saliendo del dispositivo fijo o molde.

13.4. ANEXO D: PLANOS DE REPUESTOS CREADOS EN SOLIDWORK.

13.4.1. Generador de gas RX

Figura 35. Plano generador hoja 1.
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Figura 36. Plano generador hoja 2.
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Figura 37. Plano generador hoja 3.
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Figura 38. Plano generador hoja 4.
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Figura 39. Plano generador hoja 5.

Figura 40. Plano generador hoja 6.
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Figura 41. Plano generador hoja 7.
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Figura 42. Plano generador hoja 8.
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Figura 43. Plano generador hoja 9.
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13.4.2. Guia de ladrillos.

Figura 44. Plano estructural del suelo en ladrillos, de la camara del Horno para

temple de tripodes.
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Figura 45. Ladrillo 1.
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Figura 46. Ladrillo 2.
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Figura 47. Ladrillo 3.
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13.4.3. Guia de rodillo cruzado

Figura 48. Planos guia lineal con rodillos cruzados.
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