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RESUMEN

Envases Universales Rexam de Centro América, S.A. es una planta de fabricacion de
envases de aluminio para bebidas carbonatadas y presurizadas con nitrégeno liquido, ubicada
en Amatitlan, Guatemala. Siendo el principal proveedor de envases de aluminio para la industria
de bebidas a nivel centro americano. Por lo tanto dia a dia se enfrenta con retos mayores tales
como la competencia global, la busqueda de la satisfaccion del cliente, reduccién de costos,

mejorar la eficiencia de las maquinas, entre otros.

El proceso de fabricacion de envases de aluminio estd conformado por las siguientes
areas: Front End, Area Quimica, Back End. El estudio esta realizado en el area del Front End,
enfocado en la maquina que forma el cuerpo del envase. La propuesta busca optimizar la gestion
del mantenimiento preventivo y predictivo involucrando a todas las partes que lo conforman,

para:

e Identificar problemas y desarrollar soluciones sostenibles
e Eliminar paros de maquina no programado

e Cero defectos

e Cero disminuciones de velocidad.

e Participacidn total de todos los mandos.

e Aumentar la vida Gtil de la maquina de produccion.

La propuesta se centra en cambiar la forma de administrar el mantenimiento preventivo y
predictivo basandose en la filosofia del TPM y el correcto uso de los recursos disponibles, siendo
el eje central una plataforma tecnolégica la que permita planear, administrar y operar todas las
actividades. Es por ello que se propone el Modulo Mantenimiento Preventivo (PM) del Sistema
SAP® R/3 el cual es un sistema integrado del tipo Enterprise Resources Planning (ERP) y es

uno de los sistemas mas utilizados por las empresas lideres mas grandes del mundo.
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ABSTRACT

Envases Universales Rexam de Centro America, SA is an can manufacturer of aluminum
beverage containers for pressurized carbonated liquid nitrogen beverages, located in Amatitlan,
Guatemala. As a leading supplier of aluminum cans for the beverage industry at the American
Center. So every day is faced with major challenges such as global competition, the pursuit of

customer satisfaction, reduce costs, improve efficiency of the machines, among others.

The manufacturing process of aluminum packaging consists of the following areas: Front
End, Chemical Area, Back End. The study is conducted in the area of Front End, focused on the
machine that forms the body of the container. The proposal seeks to optimize the management of

preventive and predictive maintenance involving all parts, to:

e Identify problems and develop sustainable solutions
¢ Eliminate unscheduled machine downtime

e Zero defects

e Zero speed decreases.

e Full participation of all controls.

e Increase the life of the production machine.

The proposal focuses on changing the way to manage preventive and predictive
maintenance based on the philosophy of TPM and the proper use of available resources, being
the core technology platform that enables the plan, manage and operate all activities. That is why
we propose the Preventive Maintenance Module (PM) the SAP ® R / 3, which is an integrated
type of Enterprise Resources Planning (ERP) and is one of the most used by leading the world's

largest companies

XV



I. INTRODUCCION

La funcion de los envases de aluminio consiste en ser el empaque primario para las
bebidas carbonatadas y presurizadas con nitrégeno liquido, la principal materia prima es el
aluminio. El cual se somete un proceso de estirado mecanico para poder llegar a las

especificaciones y cumplir con las necesidades de los clientes.

El proceso se divide en tres etapas fundamentales las cuales son el area de Front End,
Area Quimica y Back End, el presente trabajo de graduacion se centra Unicamente el area de
Front End, la cual consiste en el formado y recortado del cuerpo del bote del aluminio,
especificamente se busca brindar una propuesta de optimizacion para la gestiéon del

mantenimiento preventivo y predictivo del equipo de formado de cuerpo.

La etapa de formado de cuerpo se caracteriza por el desgaste excesivo de sus
componentes mecanicos ya que el proceso esencialmente consiste en un estirado mecanico del
aluminio hasta llevarlo a la forma deseada, es por ello que la optimizacion de la gestion del
mantenimiento para este equipo en particular es indispensable para poder planear, administrar y

realizar las actividades de mantenimiento.

Esto se propone lograrse mediante el aprovechamiento de los diversos recursos con los que
cuenta la compafiia siendo uno de los mas importantes la plataforma tecnolégica SAP ® Modulo

PM, el cual servira para optimizar el control y la administracion del area del mantenimiento

preventivo y predictivo.

Adicionalmente se analizan las diversas pérdidas que se tienen en el equipo de formado de
cuerpo para poder establecer acciones correctivas y generar planes de mantenimiento

enfocados a minimizar estas causas raiz de las pérdidas de produccion generadas en el equipo.



II. MARCO TEORICO

A. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

1. Definicion de Mantenimiento Productivo Total (TPM). Por definicién el mantenimiento
productivo total es una estrategia compuesta por una serie de actividades ordenadas
implementadas que ayudan a mejorar la competitividad de una organizacion industrial o de
servicios. Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades competitivas a través
de la eliminacién rigurosa y sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos. El TPM se
caracteriza por brindar una reduccién de costes, mejora de tiempos de respuesta, fiabilidad de
suministros, capacidades de personal operativo y la calidad de los productos y servicios finales.
(Arbos, 2010)

Una definicion adecuada para el mantenimiento productivo total es: “sistema intensivo de
personas a bajo costo para maximizar la efectividad del equipo al comprometer a toda la

compafia en un programa de mantenimiento preventivo”

Es un sistema de organizacién donde la responsabilidad no recae solo en el departamento
de mantenimiento sino en todo la estructura de la empresa el buen funcionamiento de las

magquinas o instalaciones depende y es responsabilidad de todos. (Arbés, 2010)

B. Caracteristicas Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total se caracteriza por

e Mejorar el desempefio de los equipos de produccion a su maximo nivel requerido.
e Mantener los equipos en su maximo nivel de desempefio demandado.
e Procurar la compra o reconstruccién de los equipos de produccion basandose en un

nivel definido de desempefio y un ciclo de vida y costo



Para llevar a cabo la mejora en el desempefio de los equipos de produccién a su maximo
nivel requerido el sistema TPM se basa en la identificacion de las actividades que no generan
valor al proceso, desarrollar mejoras, utilizar herramientas para resolucién de problemas, y lo
mas importante la utilizacion de los recursos disponibles. Al momento de alcanzar el desempefio
deseado la gestidn se basa en un sistema de mantenimientos preventivos, predictivos, rutinas de

limpieza y la correcta utilizacién del recurso humano.

El sistema se basa en gran parte en el recurso humano es por ello que para lograr las
caracteristicas del TPM, la alta gerencia debe asumir el liderazgo y desarrollar una estrategia en
cascada hacia las categorias inferiores es decir el personal operativo de produccién, esto con el
fin de involucrarlos totalmente y poder establecer un canal activo de comunicacion, facilitando asi

la optimizacién de los procesos.

C. Objetivos del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM se complementa con otras estrategias de mejora de operaciones como lo es el
sistema Just in Time, Total Quality Management, entre otros. Sin embargo los objetivos que una

organizacion busca al implantar el TPM se pueden resumir en: (Arbos, 2010)

e Cero tiempo muerto no planificado
e Cero defectos causados por equipos de produccion
e Cero perdidas en velocidad de equipos de produccion

e Cero accidentes

D. Pilares del mantenimiento productivo total.

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de un
sistema de produccién ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada, potente
y efectiva.

Los pilares del mantenimiento productivo total son:

1. Mejoras enfocadas. Busca definir y mejorar las condiciones de los equipos para evitar
defectos de calidad, en base a grupos de trabajo y rutinas de inspeccion de equipos.



2. Mantenimiento auténomo: Su objetivo es el de fomentar la participacién de todo el
personal de produccion en las actividades de mantenimiento. Este es uno de los
procesos de mayor impacto en la mejora de la productividad ya brinda formacion y preparacion al
personal y facilita la toma de decisiones de parte de todas las personas involucradas en el

proceso.

3. Mantenimiento planificado: Consiste en eliminar los problemas ocurrentes en los equipos

de produccién a través de acciones de mejora, prevencién y prediccion. Para una
correcta gestion del mantenimiento es necesario contar con bases de informacién, obtencion de
conocimiento a partir de datos, gestion de tecnologias de mantenimiento y un poder de

motivacion y coordinacién del equipo humano encargado de estas actividades.

4. Mantenimiento de calidad: Mediante la reduccién de la variabilidad, establecimiento de

controles y registros busca mejorar la calidad del mantenimiento realizado para poder

asegurar la efectividad del mismo y la reduccién de pérdidas asociados por la mala realizacién
de este.

5. Prevencién de mantenimiento: Actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccion y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los costos
de mantenimiento durante su explotacién. Mediante la reduccion de la variabilidad,
establecimiento de controles y registros busca mejorar la calidad del mantenimiento realizado
para poder asegurar la efectividad del mismo y la reduccion de pérdidas asociados por la mala
realizacion de este. Las técnicas de prevencion de mantenimiento se fundamentan en la teoria
de la fiabilidad, esto exige contar con bases de datos sobre frecuencia de averias y reparaciones
(Arbos, 2010)

6. Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacién: Para poder llevar a cabo los
lineamientos que presenta la filosofia del TPM se necesita personal con habilidad para
detectar problemas en los equipos, conocer el funcionamiento de los mismos, poder analizar las
fallas y brindar soluciones factibles entre otras, es por ello que cada eslab6on que forma el

proceso del mantenimiento debe ser fortalecido en este caso mediante capacitacion constante.



E. Laimportancia del mantenimiento preventivo

El objetivo del mantenimiento preventivo es aumentar al maximo la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos llevando a cabo un programa de mantenimiento eficaz. El
mantenimiento preventivo puede estar basado en las condiciones reales del equipo o en los

datos histéricos de fallas del equipo.

F. Descripcion de normas internacionales (1SO)

En 1926 se funda la federacion internacional de los comités nacionales de normalizacion, la
ISA (International Standardizing Associations). Este organismo fue sustituido en 1946 por la 1ISO
(international Standardizin Organization), cuya sede estd situada en Ginebra, Suiza. Cada pais
miembro esta representado por uno de sus institutos de normalizacién y se compromete a

respetar las reglas establecidas por la 1SO.

El objetivo de esta institucion es el de desarrollar la normalizacion a nivel mundial de ciertas
reglas para diversos procesos, a resultado de esto publica normas internacionales conocidas
como normas ISO, las cuales buscan homogenizar las reglas de los paises miembros. La

International Standardizin Organization (ISO) actualmente cuenta con 135 paises miembros.

Es una norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion de calidad y se centra en
todos los elementos de administracion de calidad con los que una empresa debe contar para
dispones de un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos
0 servicios. Los clientes se inclinan por los proveedores que cuentan con esta normalizacién
porque de este modo se aseguran que la empresa seleccionada dispone de un buen sistema de
gestion de calidad. (Peach, 1999)



G. 1SO 9001:2008

Es una norma internacional que se aplica a los sistemas de gestion de calidad y se centra en
todos los elementos de administracion de calidad con los que una empresa debe contar para
dispones de un sistema efectivo que le permita administrar y mejorar la calidad de sus productos
0 servicios. Los clientes se inclinan por los proveedores que cuentan con esta normalizacién
porque de este modo se aseguran que la empresa seleccionada dispone de un buen sistema de
gestion de calidad. (Cianfrani, 2001)

Su implementacion en las organizaciones, ofrece las siguientes ventajas:
e Mejorar la satisfaccion del cliente
e Mejora continuamente los procesos relacionados con la calidad
¢ Reduccién de rechazos e incidencias en la produccién o prestacion del servicio.

e Aumento en la productividad.

H. 1SO 14001:2004

La norma 14001:2004 es una norma internacional que especifica los requisitos para un
sistema de gestiobn ambiental que le permita a una organizacion: desarrollar, implementar y
mantener una politica y objetivos que tengan en cuenta los requisitos legales, informacion sobre
los aspectos ambientales significativos de la organizacién y sobre aquellos que pueda tener

influencia tales como los proveedores, contratistas y los mismos clientes (Clements, 1996)

El objetivo de la norma ISO 14001:2004 es que sea aplicable a todos los tipos y tamafios de
organizaciones ya ajustarse a diversas condiciones geograficas, culturales y sociales; donde su
objeto global es apoyar la proteccién ambiental y la prevencion de la contaminacién en equilibrio

con las necesidades socioeconémicas.



. OHSA 18000

Las normas internacionales OHSA 18000 (Occupational Health and Safety Assessment
Series) establece un modelo para la Gestion de la prevencién de los riesgos laborales, desde el
punto de vista de requisitos legales y definir la estructura organizativa, las responsabilidades, las
funciones, la planificacion de las actividades, los procesos, procedimientos, recursos necesarios

registros. etc., que permitan desarrollar una politica de seguridad y salud ocupacional

J. 1SO 22000

La norma ISO 22000:2005 es el sistema de gestién en materia de inocuidad aplicable a la
cadena de abastecimientos de alimentos. Esta norma se deriva de los sistemas de gestion

relacionados a HACCP e ISO 9001:2008. Los principales objetivos de esta norma son:

e  Cumplir con los requisitos del CODEX en materia de HACCP

e  Cumplir con requisitos legales.

e Proveer especificaciones que puedan ser verificables y validadas asi propiciando
certificacion o auto declaracion.

¢ Propiciar alineamiento con otros sistemas de gestion para su fusién como ISO 9001
e ISO 14001.

e Asegurar la proteccion al consumidor y fortalecer su confianza

e Reforzar la inocuidad de alimentos

e Mejorar el rendimiento de los costos a lo largo de la cadena de suministro

alimentaria.



IIl. JUSTIFICACION

Debido a las altas exigencias que rigen la competencia entre las empresas lideres a nivel
mundial, Envases Universales Rexam de Centro América, S.A. se ve en la necesidad de
implementar mejoras constantes al proceso con el fin de aumentar la vida y la eficiencia de

las maquinas y lograr esto mediante la correcta utilizacién de los recursos.

Es por ello que se plantea el presente trabajo de graduacion en el que se muestra una
propuesta de gestion del mantenimiento que permita mejorar la eficiencia en su proceso
productivo, aumentar a la vez el rendimiento de sus equipos de produccién, asi como
contribuir en la optimizaciéon de costos en el area que ocupa el mayor porcentaje de los
costos de mantenimiento siendo esta el Front End, especificamente en la maquina formadora
de cuerpo. Contribuyendo de esta forma al logro de las metas de la compafia. Esto se
lograria mediante el aprovechamiento de los diversos recursos con los que cuenta la

compafiia siendo uno de los mas importantes la plataforma tecnolégica SAP ® Modulo PM,

el cual servird para optimizar el control y la administracion del area del mantenimiento

preventivo y predictivo.

El retorno de este tipo de inversion se refleja en distintas areas ya que se busca que
sea un sistema integral que este alineado a las metas de la compafiia es por esta razon se
obtendria un beneficio en las siguientes areas:

e Gestion técnica
o Aumentar la eficiencia del proceso de planificacion del mantenimiento
o Mejorar la eficiencia y vida de las maquinas

e Gestion humana
o Indices de seguridad industrial

o Involucramiento del personal



IV. OBJETIVOS

A. Objetivo general

1.

Proponer el Modulo PM del Sistema SAP para optimizar la gestion del mantenimiento
preventivo y predictivo especificamente de una maquina formadora de cuerpos del
area de Front End, de una planta de fabricacion de envases de aluminio para

bebidas carbonatadas y presurizadas con nitrégeno liquido.

B. Objetivos especificos.

Proporcionar una prueba del funcionamiento del sistema SAP mediante el modulo
PM, para aplicar un plan de mantenimiento preventivo a un equipo especifico. Asi
como proponer un sistema de seguimiento de 6rdenes de mantenimiento generadas
por SAP.

Cumplir con los requisitos de las certificaciones ISO 9001, ISO 14000, ISO 22000 e

ISO 18000, en lo que concierne a gestion de mantenimiento preventivo y predictivo.

Evaluar la viabilidad de la propuesta mediante un estudio de factibilidad.

Desarrollar guia de capacitacion al personal involucrado sobre el nuevo sistema de

mantenimiento preventivo y predictivo

Proponer mejoras sostenibles en planes de mantenimiento preventivos y predictivos
existentes, con base en las necesidades del equipo especifico de formado de

cuerpo.



V. PROBLEMA A RESOLVER

Optimizar la gestion del mantenimiento preventivo y predictivo especificamente de una
magquina formadora de cuerpos del area de Front End, de una planta de fabricacién de

envases de aluminio para bebidas carbonatadas y presurizadas con nitrégeno liquido.
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V.  MARCO PRACTICO

A. Aspectos generales de la empresa

1. Historia. Envases de Centroameérica es el resultado de una Joint Venture establecida

por dos lideres del mercado de fabricacién, distribucién y venta de envases: REXAM

Inc. y Envases Universales S.A. de C.V. . ECA, es construida en Guatemala gracias a que su
ubicacion geografica permite atender a clientes de toda Centroamérica, El Caribe y el Sur de
México. También es localizada en este Pais debido a la demanda del mismo mercado

nacional de envases de aluminio.

Se inicia la construccion de la planta a finales del afio 2005 en un terreno adquirido dentro
del Parque Industrial Flor de Campo, a orillas de la carretera al Pacifico, en jurisdiccion de
Amatitldn. Se utiliza en su mayor tecnologia norteamericana provista por los lideres de cada

area para la fabricacién de envases de aluminio.

La produccion de envases arranca en diciembre del afio 2006 y actualmente, se atiende a
toda la region desde Guatemala hasta Panama, siendo las industrias de refrescos, néctares y
cervezas los principales clientes.

2. Ubicacion geogréafica. Envases Universales Rexam de Centroamérica, S.A. se

encuentra ubicada en el km. 32 carretera al pacifico, parque industrial Flor de Campo

Amatitlan, Guatemala, Centroamérica.

3. Mision. En ECA trabajamos para satisfacer a nuestros clientes, en condiciones

laborales seguras y conservando el medio ambiente.

4. Vision. Seguir siendo la mejor opcidn en envases de aluminio.

5. Politica de la Empresa. En ECA producimos envases de aluminio con calidad e
inocuidad, satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes, cuidando nuestro

equipo de trabajo, al medio ambiente y los intereses de nuestros accionistas

6. Valores. Trabajo en equipo, compromiso, lealtad y mejora continua

11
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7. Organigrama. El area de la empresa en la cual esti enfocado el presente trabajo de
graduacion es el area de produccién a continuacion se presenta el organigrama del

departamento con el cual se administra el area y los diferentes procesos que hay dentro del

mismo.
Figura No. 1: Organigrama para el area de produccién
Gurents de Pradizsion
Asistente de
Produzciin
Cozrinader e o , Laalenm
Jefe de oot End (uini Lt de Bavine Jele de Baci Fnd [
- \
h . ll\‘-.
. .
Coasragr st P Magingz Openser oo Mesinzs Opernder ot Tnarpdo e Coansrader de britma
g Pzt Quimizs mpmn e ] Wi ments
Teenize Mecanizo Mezanies Operador de Encargads de Contral o
Fantind Fragy In deam Mezanies Puigry
Teenicn Mesanao Taal Mezanies Operador ¢ , Taenien Mecinics de
- o ki flgie bt
Mz "
mn.::“o:wn —
Mesinies Operader ¢
Fietasds




13
B. Proceso de fabricacion general
1. Descripcién del producto. Envase cilindrico de aluminio 202/211 X 413 volumen 355
ml/12 onzas, monoblock, utilizado para bebidas carbonatadas y presurizadas con
nitrégeno liquido.
2. Descripcion del proceso. El proceso de produccién esta definido por diferentes

etapas que permiten realizar todo el proceso de formado de bote, las cuales se
describen a continuacion:

Figura No. 2 Diagrama de flujo de proceso de produccién de envase aluminiol2 onzas

| INICIO I

Recepcidn y almacenamiento
de Materia Prima (1)

Materia

Aluminio, Montaje de rollo de aluminioy i Scrap ;
coralube 2002 formado de copas (2) 7 ’

Formado y Recortado de bote N Scrap I}
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Acido sultirico, Cleane 101, ACCZ, Agus de
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Continuacién de diagrama de flujo
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Tabla No. 1 Resumen de Figura No 2 Diagrama de flujo de proceso de produccion de

envase de aluminio 12 onzas.

Figura Descripcion Cantidad
Operacién en el proceso 15
Toma de decisidn 3
Ingreso de materia prima 10
II ,'
,’ Y} Salida de materia prima 3
Y U4

/
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Tabla No. 2 Descripcion de diagrama de flujo de proceso de produccion de envase de

aluminio 12 onzas.

No. Descripcién Detalles y datos técnicos
(Medidas de control, pardmetros de proceso y/o condiciones)

1 Recepcién y Se reciben las materias primas. Se evallUan las condiciones de la unidad y de
Almacenamiento | los materiales, y se ubican en las areas correspondientes de acuerdo al tipo
de Materia de materia prima recibida. Para las tintas se realiza un proceso de
Prima inspeccién al momento de la entrega de tintas por parte del proveedor en el

area de impresion.

2 Montaje de rollo | Montacarguista coloca rollo en volteador, se voltea rollo de aluminio y coloca
de aluminio y en el desembobinador. La lamina se hace pasar a través de un lubricador y
formado de se coloca en la prensa Minster, en donde a través de un proceso de
copas troquelado se generan 15 copas por cada golpe vertical efectuado. El

desecho generado por tal accion es retirado mediante aspiracion y se
compacta para su reciclado.

3 Formado y Las copas llegan a través de transportes de mallay camas de aire hacia
Recortado del cada una de las formadoras de cuerpo (body makers) las cuales a través de
bote un proceso de estirado del aluminio forman el cuerpo y domo del bote. El

bote formado presenta bordes ondulados por lo que se recorta para
eliminarlos y obtener la altura requerida. Los desechos generados son
retirados mediante aspiracion y compactados para su reciclaje.

4 Lavado y Para remover los residuos de soluble o lubricantes utilizados en las etapas
secado del bote | anteriores, el bote recibe un lavado a través de un proceso quimico,

posteriores enjuagues y secado, obteniendo a la salida de los mismos botes
limpios con una superficie lisa adecuada para continuar el resto del proceso.
El secado se efectia en horno de conveccién a gas.

En el caso de cerveza es necesario someter el bote a un tratamiento con
zirconio el cual se agrega en el tanque 5. El bote destinado para almacenar
cualquier otro tipo de bebidas no requiere este tratamiento.

5 Aplicacién y Se aplica barniz en el domo del bote con secado ultravioleta para protegerlo y
secado de garantizar una adecuada movilidad del mismo en el resto del proceso y al
barniz de domo | momento del llenado en las instalaciones del cliente.

6 Impresion y Se procede a la impresién del bote de aluminio, utilizando las tintas
barnizado necesarias segun el disefio programado hasta un maximo de 8 colores,
exterior del bote | luego por medio de un rodillo barnizador de goma se le aplica una pelicula de

barniz exterior la cual tiene como fin el proteger la tinta y por ende el disefio
impreso.

7 Secado de bote | Una vez decoradas las latas son enviadas por medio de una cadena de
impreso pernos hacia el horno de conveccion, el cual esta formado por dos zonas con

temperaturas distintas y utiliza como energia calorifica gas, a través de las
cuales pasa el bote para lograr el secado correcto de las tintas y el barniz.

8 Aplicacién de Se aplica en el interior del bote barniz a través de maquinas espreadoras las
Barniz interior cuales estan compuestas por dos pistolas cada una de las cuales dirige un

abanico de barniz a &reas definidas de la lata consiguiendo con esto un
recubrimiento interior total el cual protegera el interior de la lata y el producto
gue se vaya a envasar. El barniz utilizado es base agua y aprobado por la
FDA.

9 Curado de Por medio de transportes de malla el bote es llevado hacia la entrada del
Barnices horno de conveccién el cual estd compuesto por tres zonas las cuales estan

fijadas a distintas temperaturas y en donde el bote logra tiempos de
residencia que generan un secado y curado 6ptimo de los barnices interior y
exterior.




Continuaciéon Tabla 2
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No.

Descripcion

Detalles y datos técnicos
(Medidas de control, pardmetros de proceso y/o condiciones)

10

Formado de
cuello, pestafia
y reformado de
domo.

Luego de curado el bote es llevado hacia la maquina encuelladora, en donde
como primer paso le es aplicada una capa de cera grado alimenticio alrededor
de la parte superior, posteriormente y de forma gradual a través de 14 etapas
en donde se hace un trabajo mecéanico es formado el cuello y reducido el
diametro superior hasta las dimensiones requeridas, en una etapa siguiente en
la parte del diametro reducido se le forma la pestafia la cual servira de base
para encajar la tapa una vez se llene el bote, posteriormente y en una Ultima
etapa se hace el reformado del domo del bote el cual incrementara su
resistencia.

11

Equipos de
Inspeccion
(Light-Tester,
Pressco,
Identificador
de Etiquetas)

El equipo de Light-Tester inspecciona todos los botes que pasan por el mismo
y funciona a través de principios de reflexién de luz para la deteccion de fugas
y pestafias partidas.

El equipo Pressco inspecciona la parte interna del bote y verifica la ausencia o
existencia a niveles minimos aceptables de golpes, marcas, la ausencia de
materia extrafia no inocua; asi como también el ancho de la pestafa.

Por ultimo en el tramo de transporte de tablillas en la salida de la maquina
encuelladora el identificador de etiquetas inspecciona el bote en su parte
externa verificando que el bote que se esté produciendo corresponda al disefio
en produccion y no exista mezcla de disefios.

En los tres equipos el bote el bote defectuoso es descartado y enviado al area
de compactado para su posterior reciclaje.

12

Paletizado

Proceso automatizado en el cual los botes se colectan en la banda
acumuladora y luego se acomodan en niveles compuestos por 389 unidades,
cada uno de los niveles es separado por entrepafios (separadores), los niveles
de botes con entrepafios se colocan y escuadran automaticamente en la
tarima, el proceso se repite hasta alcanzar la cantidad de niveles requerida,
para posteriormente ser bajado el pallet hacia los transportes en donde un
brazo mecanico le coloca el marco en la parte superior, y luego es llevado de
forma automatica a través del sistema de transportes guiado por sensores a las
flejadoras. Como anexo al paletizado se encuentra el super sorter en el cual a
través de un mecanismo de bandas los pallets detenidos declarados como
rechazados son seleccionados.

13

Embalaje del
bote de
aluminio
(Flejado,
Etiquetado,
revision y
Envoltura)

Para el flejado, el pallet es posicionado a través del transporte guiado por
sensores a la posicion requerida en donde se le aplican vueltas de fleje plastico
selladas por calor, esta operacion se realiza a ambos lados del pallet
existiendo dos flejadoras que realizan la actividad una para cada uno de los
lados. A cada uno de los pallets se le coloca una etiqueta que identifica el tipo
y disefio de producto ademas de otra informacioén clave para efectos de
trazabilidad. En el caso de que el producto presente desviaciones respecto a la
calidad y/o inocuidad del mismo se debera disponer para su retrabajo y/o
seleccion de acuerdo al tipo de defecto.

Por ultimo y de forma automatica se envuelve el pallet con una pelicula de vita
film, la cual cubre la totalidad de los botes protegiéndolos de particulas
disueltas en el aire tales como el polvo, quedando el producto listo para
almacenarse y/o despacharse.

14

Almacenamien
to de PT

Se almacena en areas bajo techo y libres de goteras, de manera que no se
exponga a la humedad ni a luz del sol directa, a la espera de su embarque.
Comunmente se almacenan 3 pallets uno encima de otro.
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C. Diagnostico actual y andlisis en la aplicacion del mantenimiento para el equipo de

formado de cuerpo del area de Front End

1. Magquinaria y equipo utilizado. El proceso de formado de bote se lleva a cabo en la
magquina formadora de cuerpo también llamada Body Maker, la cual es un sistema
conformado por la formadora de cuerpo, un panel de control eléctrico y un sistema de

lubricacion.

El proposito de este equipo es transformar la copa proveniente del proceso anterior en

bote de aluminio de una sola pieza con las dimensiones deseadas por el fabricante.

Figura No. 3 Body Maker Modelo B6
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En la Tabla No 3 se muestra los datos técnicos del equipo y la capacidad de trabajo que

posee el mismo

Tabla No. 3 Datos técnicos del equipo Body Maker Modelo B6

Datos Técnicos
Modelo B6 Series Body Maker
SEQUA Can Machinery, Inc.
Marca ®
Pais de Origen Estados Unidos
Altura 6 Pies
Profundidad 6 Pies
Ancho 13 Pies
Peso 19,500 Lb
Velocidad de
trabajo hasta 450 Golpes por minuto

2. Proceso de formado de bote en maquina Body Maker. La légica del proceso de

formado de bote es el siguiente:

e Recibe la copa de un sistema de transporte de copas proveniente del proceso

anterior.

Figura No. 4 Copa previa se entrar en Body Maker
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Figura No. 5 Imagen de la copa dentro del equipo de formado de cuerpo

e Transforma la copa en un bote de aluminio de una solo pieza, esto se logra
mediante un ciclo de movimiento del RAM (Cilindro empujador) entre los anillos

de formado de bote descrito a continuacion:

o Movimiento hacia delante, es en este punto donde se forza mediante el
empuje brindado por el RAM a la copa a entrar en los anillos de formado
de bote, se puede apreciar en la Figura No 6 y Figura No 7. En total son 4
anillos de estirado los cuales de manera progresiva y mediante una
relacién de diametros en los mismos llevan el bote a las especificaciones

finales del producto Figura No 9.
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Figura No. 6 Proceso de estirado en su etapa inicial

RAM

Anillos
de
estirado

Figura No. 7 Proceso de estirado de bote en su etapa final

Bote
estirado en
su totalidad
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Figura No. 8 Etapas de estirado de bote dentro del equipo

e Al llegar al final del recorrido se forma la base del bote llamado domo e inicia el
movimiento hacia atras, del RAM, el cual consiste en que este retorna a su
posicién inicial y al mismo tiempo el bote es desalojado del punzén de formado,

mediante un dispositivo desalojador, lo cual se puede ver en la Figura No 9.

Figura No. 9 Etapa final formacién del domo y desalojo del bote del equipo

Dispositivo
desalojador

Formacion del
domo

e Por ultimo entrega el bote sin recortar a una unidad de transporte la cual lo lleva
al proceso siguiente que es el recortado de bote.

El equipo opera autométicamente y de forma continua para producir las unidades siempre
y cuando las condiciones de operacion sean las 6ptimas.
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3. Método actual en la planificacién del mantenimiento preventivo y predictivo para el
equipo de formado de cuerpo perteneciente al area de Front End. La planificacion del
mantenimiento preventivo para el equipo de formado de cuerpo, cumple y se basa en el ciclo

de mejora de Deming (planear, hacer, verificar, actuar).

e Planear: La persona encargada de la realizacién de planes de mantenimiento
preventivo es el Jefe del Area de Front End, el cual se basa en las fallas
recurrentes y recomendaciones del fabricante, para poder plantear los

mantenimientos necesarios.

e Hacer: Las personas encargadas de la realizacién del mantenimiento es el
personal operativo, especificamente el técnico mecéanico de Front End y el
operador de Front End, los cuales son los responsables de la realizacién de las

actividades programadas para mantenimiento preventivo.

e Verificar: Este punto se realiza mediante dos tipos de verificacion:

o En el &rea por parte del coordinador de Front End el cual se encarga de
revisar el trabajo realizado por el personal operativo y con fines de

cumplimiento.

o Mediante el llenado de formatos de mantenimiento, el cual sirve de
constancia de la realizacién y supervision de los mismos, asi como

historial de los mantenimientos realizados al equipo.

e Actuar: La realizacién de actividades correctivas a los planes de mantenimiento,
proviene de observaciones realizadas por el personal operativo y el constante

andlisis de la tendencia de las fallas y O.E.E. del equipo de formado de cuerpo.
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a.Gestion del mantenimiento preventivo. La gestion actual del mantenimiento

preventivo se detalla en la Figura No. 10 la cual presenta el orden en que se

realizan las actividades y muestra el responsable de realizar las mismas.

Figura No. 10 Diagrama de flujo Gestién del mantenimiento preventivo

DIAGRAMA DE FLUJO
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crdenes de trabajo
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cuadernillos en equipos
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Ejecutar ordenes de
trabajo

Realizar actividades
descritag en ordenes
de trabajo por parte del
personal operativo

“erificar realizacion
de la orden del
trabajo

Revision de actividades
por parte del
coordinador de Front
End

Recoger cuadernillo
de ordenes de
trabajo en linea
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Archivar cuadernillo

Se archivan les
cuadernillos por 3 afios

Realizar
modificaciones si
20N nNecesarias

Cambios v
modificaciones a las
ordenes de trabajo
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Destaca que las 6rdenes de trabajo no poseen una lista de tareas, listado de materiales, y
la planeacién es manual realizada por el jefe del area, esto debido a que Unicamente se
utiliza el software de Excel para administrar las ordenes de mantenimiento, eso dificulta las

actividades de seguimiento y planificacién de las ordenes de trabajo.

El proceso de gestion del mantenimiento preventivo no realiza una mejora continua en los
planes de mantenimiento ya que no se maneja ningun indicador en el area para poder medir

la efectividad de los mantenimientos.

La gestion del mantenimiento preventivo no toma en cuenta las normas ISO para su
ejecucion y planificacion, actualmente en la empresa se esta en proceso de certificacion de
las normas ISO 9001, 14000, 22000, 18000.

b. Tipo de mantenimiento aplicado. Para el equipo de formado de cuerpo se maneja el
mantenimiento preventivo, el cual consiste en rutinas menores, enfocadas a
mantener el equipo en las condiciones Optimas de trabajo, para lograr el objetivo descrito
anteriormente estas contienen tareas de: limpiezas, lubricaciones, inspecciones, pruebas,
ajustes, calibraciones y reparaciones menores, regularmente no duran mas de 25 minutos y

se realizan de forma diaria y semanal dependiendo de la rutina.

Para mantenimientos mayores no se cuenta con un registro, ni ordenes de trabajos

diseflados para realizar las tareas, estas se realizan de forma correctiva.

Tabla No. 4 Formatos de mantenimiento preventivo para equipo de formado de cuerpo

Mantenimientos preventivos actuales

Orden Frecuencia
Mantenimiento diario 1 dia
Mantenimiento mensual 30 dias

90 dias
Mantenimiento semestral
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Figura No. 11 Ejemplo de formato de mantenimiento preventivo para equipo de formado de
cuerpo
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c. Gestiéon del mantenimiento predictivo. Para el equipo de formado de cuerpo no se
realiza ningudn tipo de mantenimiento predictivo. En la empresa este se realiza

Unicamente para los motores eléctricos que se encuentran activos.

Por lo que en la empresa si se cuenta con el equipo apto para realizar mantenimientos

predictivos sin embargo este no se utiliza al maximo para todos los equipos de la planta
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5. Recurso Humano del area de mantenimiento para el area de Front End. El area de
Front End es administrada por el jefe de Front End, este a su vez cuenta con un
coordinador de Front End y tres técnicos mecénicos, nueve operadores de equipo y tres

técnicos de Tool Room.

Figura No. 12 Organigrama para de puestos de trabajo para el area de Front End

Jefe de Front End

Coordinadordel Front
End

Técnico Mecanico
Front End

Técnico Mecanico Tool
Roorm

Mecanico Operadorde
Front End

a. Descripcion de los puestos de trabajo para el area de Front End

o Jefe de Front End es el encargado de planear, coordinar, dirigir y supervisar el
area de Front End.

e Coordinador de Front End se encarga de controlar las variables criticas del
proceso y supervisar las tareas de mantenimiento que se realizan en el area.

e Técnico Mecanico de Front End, su responsabilidad es la de mantener el correcto
funcionamiento de los equipos del area, brindando soporte a los operadores de
Front End.

e Técnico Mecéanico de Tool Room, encargado de la preparacion y revision de
parametros de operacién en las herramientas utilizadas para el formado del bote.

e Mecanico Operador de Front End, su funcién consiste en mantener los equipos
en operacion continua y eficiente mediante la realizacion de tareas de

mantenimiento preventivo y la correccion de fallas menores.
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b. Habilidades requeridas. Las habilidades requeridas para poder desempefiarse
laboralmente en el area de Front End y especificamente trabajar con el equipo de

formado de cuerpo son las que se muestran en la Tabla No.5

A partir de esta tabla se escoge al personal que labora para la empresa y permite que se
ocupen los puestos de mecanico operador de Front End y como técnico operador de Front
End

Tabla No. 5 Habilidades requeridas Mecanico operador de Front End y Técnico Mecanico de
Front End

Especifique la edad

. L. 20 a 35 afios
minima y maxima

Sexo Masculino

Estudios minimos

. Técnico Mecanico o Industrial
requeridos

Idiomas y porcentaje

. Espafiol, Ingles 50%
requeridos P 9 °

Caracteristicas fisicas
(en caso de ser Buena condicién de salud.
necesario)

Experiencia necesaria | No aplica

Conocimientos e Equipos de automatizacion
Administrativos y e Mecanica
Técnicos requeridos por e Neumatica
el puesto e Hidraulica
e Lubricacién
Decisiones relevantes .
No aplica
gue toma el puesto
e Operacién de maquinaria automatica
Habilidades e Detectar defectos por atributos
e Trabajo en equipo
e Consistencia y congruencia




6. Diagrama de cadena de flujo de valor del proceso de gestion de mantenimiento del equipo de formado de cuerpo

A continuacién en la figura No 13 se puede ver la situacion actual de la gestion del mantenimiento para el equipo de formado de cuerpo.

Figura No. 13 Diagrama de cadena de flujo de valor para el proceso de gestion del mantenimiento del equipo de formado de cuerpo
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7. Equipo

a. Disponibilidad histérica Los registros que se llevan se realizan de forma diaria para
los equipos de produccion en ellos se muestra el porcentaje de tiempo disponible

gue tuvieron los equipos para producir en determinado periodo.

Para el equipo se maneja una meta de disponibilidad de 90% esta fue establecida en
base al historial de comportamiento del equipo y a la demanda del proceso de produccion

para el area de Front End.

En la siguiente Figura No 14 se muestra el porcentaje de disponibilidad del equipo Body
Maker 46 para los meses de enero 2012 a agosto 2012 y su respectiva tendencia.

Figura No. 14 Datos de disponibilidad del equipo de formado de cuerpo (Body Maker 46)
durante el periodo de tiempo enero 2012 a agosto 2012

4

Q\R « Enero

8 Febrero

o\ Marzo
Abril
Mayo

Junio
Julio
Agosto

Disponibilidad
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Gréfica No. 1 Tendencia de disponibilidad de Body Maker 46 durante el periodo enero 2012 a
agosto 2012

Disponibilidad BM 46 afio 2012

100%
E
o 95% V4
=
S 90% N -4
5
2 \ /
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X

80%
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
Meses del afio 2012

b. Andlisis de las seis grandes pérdidas de operacion. A continuacion se clasifican las
principales perdidas que interfieren con la 6ptima efectividad en la operacién del

equipo de formado de cuerpo

e Pérdidas por averias

e Pérdida por tiempos muertos y paradas pequefias
e Pérdida por preparacion y ajuste

e Pérdidas por velocidad reducida

e Pérdidas por defectos de calidad y rectificacion

e Pérdidas de arranque
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1) Pérdidas por averias, por tiempos muertos y paradas pequefias. En este punto
se muestran los tiempos muertos por averias de equipo, ajustes, y paradas
menores. Se incluyen los tiempos por averias (mayores a 10 minutos) y los tiempos muertos

y paradas pequefias (menores a 10 minutos).

a) Forma de medicion de fallas. En el equipo de formado de cuerpo se
encuentra conectado a un controlador légico programable (PLC) el cual
permite identificarlas fallas en la pantalla de operacion del equipo permitiendo de esta

manera al operador tomar acciones correctivas por la averia en la que incurre el equipo.

La informacion desplegada en la pantalla de operacién del equipo, es trasmitida y
almacenada a un software que permite administrar y controlar los parametros de produccién
de forma automatizada, mediante este sistema se puede analizar la informacion en tiempo
real mediante la creaciéon de analisis de Pareto y de esta forma permitir al personal priorizar

las fallas que afectan de forma significativa la eficiencia del equipo.
También se llevan bitacoras por parte de los técnicos y de los operadores del equipo de
formado de cuerpo, en los cuales se redactan las fallas y trabajos que se realizaron durante

su turno

b) Tipos de fallas. A continuacién se muestra mediante un analisis de Pareto
el acumulado de fallas durante los periodos de enero a agosto 2012.

Grafica No. 2 Analisis de Pareto de fallas para el periodo enero 2012 a agosto 2012

Diagrama de Pareto de Falla
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96.2

594
3.8
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*Grafico tomado de base de datos de equipo de formado de cuerpo Body Maker 46.
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c) Short Can. A partir Grafico No 2 se puede identificar que la falla por Short

Can, es la que ocupa el primer puesto y afecta de forma significativa el

desempefio del equipo durante el tiempo determinado. Este tipo de falla posee su nombre
debido a que el defecto que forma es el de un bote corto, es decir con una altura diferente a

la 6ptima para poder avanzar al siguiente proceso.

Esta falla consiste en el debilitamiento del aluminio durante el proceso de estirado
causando un rompimiento del mismo, interrumpiendo asi el proceso continuo de formacién
de bote, ya que los fragmentos de aluminio quedan esparcidos dentro del &rea de operacion

de la maquina.

En la Figura No. 15 se muestra los tipos de botes cortos generados por esta falla, los
cuales unicamente varian del punto en donde se debilita el aluminio y genera un rompimiento

es por esa razon la variacion en las alturas.

Figura No. 15 Muestras de bote derivado de falla short can
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d) Andlisis de diagrama de pescado. El siguiente diagrama de pescado
mostrado en Figura No. 16 muestra las principales causas de que

originan esta falla, clasificadas en materiales, mano de obra, método, maquina, medio

ambiente
Figura No. 16 Andlisis de diagrama de pescado para falla short can
Diagrama de pescado para falla Short Can
Mano de obra Material Medio ambiente

Parametros de

soluble

Falta de Copas golpeadas

caparitacion a
ersonal

Copas con exceso de

lubricante

Lee Jeets Obstruidos
Asientos de cuna
Falta de resision de

Diferencias en
criterios para reparar
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Desalineacion de
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2) Pérdidas por preparacion y ajuste (tareas mas dificiles y comunes. Los trabajos

de preparacioén y ajuste para el equipo de formado de cuerpo, en su mayoria

han estado involucrados en proyectos de mejora, especificamente SMED, por lo que para la
realizacion de estas tareas se tiene estdndares bajo control y es posible compararlo con las

mejores practicas establecidas.

3) Pérdidas por velocidad reducida y pérdidas de arranque. Las pérdidas de
velocidad son controladas por el software operativo instalado en los equipos de
produccién, estas Unicamente se producen cuando la demanda en los procesos continuos es

baja o nula, esto con el fin de minimizar las perdidas por velocidad reducida.

Las pérdidas de arranque se producen cuando se para el equipo sin embargo la principal
razén de arranque de equipo es por fallas o averias lo cual se analiza en el punto perdidas

por averias.

4) Defectos de calidad y trabajos de rectificacion. De acuerdo al historial de

producto rechazado, el porcentaje atribuido a el equipo de formado de cuerpo

es menor al 3%, esto debido a que para el proceso de produccidn se tienen diversos equipos
gue detectan las anormalidades de esta maquina con el fin de realizar actividades correctivas

en el menor tiempo posible para poder eliminar los defectos de calidad.
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8. Seguridad Industrial en el mantenimiento

Tabla No. 6 Riesgos asociados a tareas de mantenimiento a equipo Body Maker

T!po de Peligros Medida de prevencion
riesgo
Ri - Riesgo de Colocar blogueo de motores en tablero de control de
iesgo fisico i
prensado operador del equipo.
Riesgo fisico Ruido Tapones auditivos, audiometrias al personal de forma

anual

Proyeccion de

Riesgo fisico | fragmentos o Lentes de seguridad.
particulas
Proyeccion de
Riesgo fisico fluidos Lentes de seguridad.
presurizados
. . Caida de objetos Botas de seguridad con punta de acero. Uso de mesa
Riesgo fisico pesados o . :
punzantes de trabajo para colocar objetos de manera segura.

Riesgo fisico

Golpes y cortes
ocasionados por
objetos y
herramientas

Guantes de seguridad, mantener equipos en buen
estado.

Colocar aviso de superficies calientes, uso de ganchos

Riesgo fisico | Contacto térmico para manipular piezas calientes. Uso de guantes
térmicos.
Caida de Para efectuar trabajos a alturas superiores a 1 metro se
Riesgo fisico | personas a un utilizara arnés de seguridad, uso de antideslizantes en
mismo nivel piso.
Caida de Pisos y plataformas de trabajo, deben estar sélidamente
. - unidos y mantenerse libres de obstéculos, limpieza
Riesgo fisico personas a . .
L . continua del area. Uso de zapatos con punta de aceroy
distinto nivel : ; .
antideslizantes colocados en piso.
Usar cinturén de fuerza para trabajos con carga pesada,
Posturas al levantar pesos hacerlo con los pies firmes y la
Riesgo fisico forzadas espalda recta de tal forma que sean las piernas las que
soporten el peso. Alternar trabajo pesado con trabajo
ligero.
: Utilizar cinturon y camisa dentro de pantalon. Mantener
Atrapamientos . .
. - guardas de seguridad colocadas en los equipos.
Riesgo fisico por o entre - : .
objetos Inmovilizar mecanismos que puedan girar cuando se

ejecuta el mantenimiento.
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a. Indice de accidentes. Se lleva un registro diario de los accidentes ocurridos en la
planta, para el area de Front End, el nimero de accidentes ocurridos es de cero,

durante todo el tiempo de vida de la planta (6 afios)

9. Forma actual en el manejo de informacién e interpretacién de resultados de
mantenimiento. Se lleva un control sobre la disponibilidad mensual del equipo de
produccién de formado de cuerpo, sin embargo no se cuenta con ningln reporte de
cumplimiento de 6rdenes de mantenimiento preventivo ni otro indicador que facilite la toma

de decisiones en el area y pueda medir la eficiencia del proceso.



D. Propuesta de optimizacién de la gestién del mantenimiento del equipo de formado de cuerpo

1. Propuesta de optimizacién para proceso gestion del mantenimiento preventivo y predictivo de equipo de formado de cuerpo del area de

Front End.

Figura No. 17 Diagrama propuesto de cadena de flujo de valor para el proceso de gestion del mantenimiento del equipo de formado de cuerpo
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a. Eleccion de empresa proveedora de software. La empresa Envases de
Centroamérica forma parte del Grupo Envases Universales de México SA, por lo

gue todas las actividades que se realizan dentro de la misma, se administran, planean y

operan mediante el sistema SAP R/3 ®.

El sistema SAP R/3 ® es un conjunto de aplicaciones de negocios integradas. Esta

diseflado para cubrir coordinadamente e integralmente todas las operaciones del negocio:

contables, logisticas, administrativas, recursos humanos, entre otras.

La empresa SAP ® es una empresa alemana cuyas iniciales significan Systems,

Applications and Products. Sus funcionalidades son divididas en diferentes modulos.

Los médulos que se encuentran funcionando en Envases de Centroamérica al dia de hoy

son

e MM Gestidn de materiales

e SD Ventas y distribucion

e CO Costos

e QM Administracion de calidad

e PY Nomina

e PP Planeacion de la produccion
e Fl Finanzas

¢ RH Recursos humanos

e FA Activos fijos

Sin embargo no se utliza el médulo PM Mantenimiento de planta, el cual permite
relacionar administrar la programacion de tareas de mantenimiento, lista de tareas, listas de
materiales, costos incurridos por la utilizacion de las mismas, asi como crear un historial de

los mantenimientos que se realizan a los equipos.



Figura No. 18 Ventajas y desventajas de uso SAP R/3 ®

+ Dependencia de un solo sistema de trabajo.
* Resistencia del personal al cambio.
».Capacitacion a personal

« Contratacion de administrador de modulo PM

Desventajas

« Soporte tecnico al ser una firma con presencia
a nivel mundial.

« Integracion de todos los departamentos.
« Informacion en tiempo real.

Ve ntaj aS « Seguridad e integridad de la informacién.

. Per_m_ite planear, admipisjcrar, operar I_as
actividades de mantenimiento y relacionarlas
con los costos incurridos.

« Programacion adaptable a las necesidades de la
organizacion.
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1) Propuesta de Implementacion de SAP ® modulo PM para gestion de
mantenimiento de maquina formadora de cuerpo del area de Front End. La
implementacion de SAP ® modulo pm para la gestion del mantenimiento del equipo de
formado de cuerpo del area de Front End sigue un proceso logico y ordenado en el cual se
realizan ciertas etapas que permiten administrar, planear, programar todas las actividades
relacionadas al mantenimiento del equipo y relacionarlas con el area contable de la empresa,

facilitando asi los procesos.

En la Figura No 19 se pueden identificar las principales etapas en la implementacién del

modulo PM

Figura No. 19 Diagrama de proceso de médulo PM
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= Maieriales (MMO3)
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e Puesto de trabajo
La primera etapa consiste en identificar y definir responsabilidades dentro del sistema
mediante la asignacién de una clave al personal técnico encargado de realizar las labores de
mantenimiento de los equipos.

e Objeto técnico

Consiste en identificar y dar de alta el equipo dentro del sistema para que sea posible

asignarle planes y ordenes de mantenimiento asi como administrar su historial.
e Hoja de ruta
En este punto se debe crear una lista con las actividades vinculadas al proceso de
mantenimiento preventivo, de tal manera que sirva como guia para que la persona que
realice el mantenimiento pueda llevar a cabo la tarea de forma exitosa.
e Tipo de mantenimiento
Conocida como crear plan de mantenimiento, permite elaborar planes de mantenimiento
en los cuales se planifican y administran las actividades programadas para un equipo
particular.
e Lista de materiales
Permite vincular una lista de materiales a un equipo en el sistema, con lo cual es posible
relacionarlas a un plan de mantenimiento especifico.
e Avisos de mantenimiento
La transaccién crear avisos permite solicitar un trabajo a las determinadas areas de la

empresa en general se utiliza para trabajos correctivos que no poseen una programacion

previa.
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e Ordenes de mantenimiento
Genera una orden de trabajo impresa para realizar un trabajo, permite realizar un
seguimiento del avance del mismo asi como facilitar la asignacién de los costos que incurren
en la realizacién de la orden.
Los siguientes 3 puntos no forman parte del proceso de implementacién del médulo PM,
ya que estos son parte del proceso operativo normal que se lleva a cabo una vez terminada
la implementacion del médulo PM.

e Notificacién de 6rdenes

Permite registrar los tiempos reales que se ocuparon para ejecutar una actividad u

operacion especificada en una orden de mantenimiento.

e Cierre Técnico

Permite asignar el estado a la orden de realizada, esto con el fin de completar el ciclo de

trabajo de la orden

e Liquidacion de ordenes

El proceso liquidacion de ordenes permite aplicar los costos de la orden de mantenimiento

a los centros de costo respectivos.
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2) Propuesta de nuevo sistema SAP ® modulo PM para gestion de

mantenimiento de maquina formadora de cuerpo del area de Front End. Se
propone administrar el mantenimiento de la maquina formadora de cuerpo del area de Front

End, mediante el sistema SAP ® modulo PM para poder gestionar todas las actividades

relacionadas al mantenimiento preventivo del mismo.

A continuacion se muestra el diagrama de Gantt y se brinda una prueba del

funcionamiento del sistema SAP ®modulo PM.

a) Diagrama de Gantt para propuesto para prueba de funcionamiento de
sistema SAP ® modulo PM para gestion de mantenimiento de maquina

formadora de cuerpo del area de Front End

En la Figura No. 20 se muestra el diagrama de Gantt de las tareas a realizarse para lograr
con éxito la implementacion del modulo PM, el proceso tiene una duracion de 15 dias
habiles, en los cuales se detalla la responsabilidad de los recursos a lo largo de las diferentes

tareas a realizarse.

Figura No. 20 Diagrama de Gantt propuesto para implementacion médulo PM

FECHA: (3-5ep-12
FIN: U-sep-12
Septiemire

0. TRANSACCION NOMBRE TAREA NOMBRE DE LOS RECURSO0S DURACIGN | PREDECESORAS | 1| 2(3| ¢| 5| &| 7] 2{ | 10| 11| 12| 13{ 14| 15| 15 17| 2] 15| 0] 21| 22 22| 22| 25

1 |R01|Creacion de puestos clave de trabajo |efe de front end)/Programador SAP 2 dis

1 |ED1{Crezcion de equipo dentro del sistema | Programador SAP s 1

3 |A05|Crezcion de haja dz ruta para equipo Coordinadar de Front End/Programador 415 das 1

] IP42|Crezrion de plan de mantenimiento Programador SAP 2 dia j

5 IPL0{Programacion de plan de mantenimiento  |Programador SAP 143 4

6| 1730, IW38|Generacion de ordznes de mantenimiento |Programadr SAP 1da 5

7 W38 Cierre técnico de orden de mantenimiznto |Programador AP 1da ]
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b) Prueba del médulo PM sistema SAP ®. Para la prueba se utilizara el

modulo de mantenimiento preventivo del sistema PM, de forma gréfica

se visualizaran los puntos que deben tomarse en cuenta al generar planes de mantenimiento
preventivo. El sistema SAP ® modulo PM, brinda pantallas amigables para el usuario lo cual

facilita la utilizacién del mismo.

La informacién utilizada para la creacion del plan de mantenimiento preventivo, se extrajo
del mantenimiento semanal para el equipo de formado de cuerpos No. 46 que se lleva
actualmente, ya que este contiene las sugerencias del fabricante para mantener el equipo en

Optimas condiciones de operacion.

c) Seleccién de un equipo. La seleccion del equipo particular para la prueba
del funcionamiento del sistema SAP ® modulo PM, se utilizara el equipo

de formado de cuerpo No. 46 el cual ha sido el utilizado para el estudio del presente trabajo
de graduacion.

d) Aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo. En esta seccién se
muestra de forma gréfica la prueba de funcionamiento del sistema SAP®

modulo PM, para el mantenimiento semanal del equipo de formado de cuerpo No. 46.

Mediante este punto se pretende mostrar la compatibilidad del sistema SAP ® modulo
PM, para la gestion de los mantenimientos preventivos del equipo de formado de cuerpo No.
46, dado que a pesar de ser solo una prueba para un mantenimiento especifico, la forma de
implementacién seria la misma para el resto de mantenimientos que se llevan dentro del area

para el equipo de formado de cuerpo No. 46.



47

e) Creacién de puestos de trabajo. En este punto se asigna el puesto de
trabajo responsable, el centro de emplazamiento es decir la empresa y
ciertas variables mas que conforman las caracteristicas del puesto de trabajo dentro del

sistema SAP ®.

Para la realizacion del mantenimiento elegido, se asigné como responsable de la
realizacion de la tarea al puesto de técnico mecéanico de Front En, el cual ser& el encargado

de llevar a cabo los puntos contemplados en la orden de mantenimiento.

Figura No. 21 Creacion de puestos de trabajo

[E puestodetrabajin  Tratar  Pasara  Detales  Sistema  Ayuda w
@ "B e EHRE fDo0 BE @m

[@1.| Visualizar puesto de trabajo: datos basicos

@Sist.personal  da Jerarcuia

—
Centro L91EIEIJ ALU GUATEMALA
Puesto de trabajo THF C TECNICO MECANICO FRONT END EQUIPG C

. / Datos bisicos | wal.propuestas Capacidaces Programacion Célculo coste Tecnologia

Datos generales

Clase puesto trabajo 2005 Mantenimienta
Responsable HEO P Botes
Emplazamiento

Sistemna QDE

Area sum.produccicn
Utiizacion HRuta 004 Solo hajas de ruta para mant.

Tratamiento vaior prefijado

Clave valor prefj, ZAPD in Walares Prefijados
Resurmen val prefijados
P Lidve e, o
«» «» a
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f) Creacién de equipo de formado de cuerpo. Mediante la realizacion de este

punto es posible la asignacién de planes de mantenimiento y ordenes de

mantenimiento al equipo creado. Se debe establecer el nombre del equipo, datos de
fabricacion, clase de objeto, la denominacién con la que se conoce al equipo

Para efectos de la prueba se creé el equipo denominado “BODY MAKER # 46

MECANICO?”, el cual tiene el niumero de correlativo asignado por el sistema 7733.

Figura No. 22 Creacion de equipo de formado de cuerpo

& Egupn  Tratar  Pasara  Detales  Estructuracidn  Entorno Sistema  Ayuda W

[ FdEH @@ DHE D488 BE @m

Visualizar equipo : Datos generales
% =] @ &5 Resumen classs  ProsMecida/Contador

Equipa 7733 Tigo E  Equipos de proceso -
Denoniaridn BODY MAKER # 46 MECANICO o)

Status AEQS \l

Valido de 05.09.2011 Fin de validez 31.12.9999

_ / General Emnplazanniento Qrgahizacicn Estructura Garantia del Provesdor

Datos generales

Clase

Tp.objeto FO5 FORMADCRA DE CUERPO

Grupa autariz, 9100 Plarer Planta 9100

Peso 0.000 ‘Tamario/Dimens.

M9 inventaria PstaEnServDesds  |05.09. 2011

Datos de aprovisionannisnta

walor adaus. 0.00 Fecha adguis.

Datos de fabricacidn

Fabwicante Stolle Pais productor LE
Denamin. tipo Afin/Mes canst. /
MePigza fabric. BG-22

Fabr. No-serie 1138-2

Documentaos enlazacios
Wersidn actual

@) Todas versiones

. | Documento D. Ws  Descripcion d
—
DRF Jjnnnnnnnnas 000 00 Mantenimiento Predictivo BM"s
DRF 1000000000086 000 01 Mantenimiento Predictivo BM's -

EiHFEEERE fl
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g) Creacion de hoja de ruta. Se deben escribir las instrucciones generales
gue serviran para la realizacién de las tareas de mantenimiento, permite

ser asociado a un plan de mantenimiento y a uno o varios equipos de proceso.

La hoja de ruta creada, posee el numero 470 asignado por el sistema y el nombre

“Mantenimiento Body Maker’s Semanal C”

Figura No. 23 Creacion de hoja de ruta

[ Instucdones Tratw Pasaa  Operacicn  Detsles Entoro  Sstema  Ayuda

@ FEICQ@ EHE DDo0 HR @@

[#®.| Visualizar instruccion: resumen operaciones

4 P»M & Blrogia Bedeno | @ch. LPan

GrHRuta 470 Manterimiento Body Maker's Sermanal C ContGrpoHR 10

Resumen general operacicn
Cp. S..|PstaT.. Ce. Ctl Descripcion operacidn T. Trabajo U [N Dur. U % DitTr.. F. Cact .. Coninto H |G |es |e|L| | e
] — -
anJ THF C 9100 PMOL <H><U=Mantto Body Maker's Semanal</></> 0.5 H 1 0.8 H oo 1 MOBRAM 0 10,00+
r [
& pavarer[[&  compte. 2 rE0[R MaF|2 pacgen [2 cans | Eae [T /(L
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A continuacién se muestra el campo que brinda el sistema para poder colocar los textos

que indicaran las instrucciones para la realizacién de las tareas de mantenimiento.

Figura No. 24 Campo de texto en hoja de ruta

[ Texto Trater Pasaa Fomato  Incui  Sstema  Avuda
1] FdH @@ CDHE o0 BE @m
Visualizar Texto explicativo: Operacion 0010 Idioma ES

G @ Greromatos & G T

Farm pérrafo C Centrada ~ | Form.caract U String subrayado -

Hantto Body Maker's Semanal

[TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS, ANTES DE COMENZER
[EL MANTENIMIENTO POR SU SEGURIDAD E INOCUIDAD DEL PRODUCTO

* 5I LA TAREA REQUIERE UN PARO DE MAQUINA, ACTIVAR LOS
BOTCHES DE PARO DE EMERGENCIA.

* NO UTILIZAR TRAPOS, CAMISAS CON MANGA LARGA O CHUMEA
|AL TRABAJAR EN ESTA MAQUINA.

|BOVERTENCIAS:
* CUIDADO ESTA MAQUINA OFERA EN MODD AUTOMATICO
T ARRANCA EN CUALQUIER MOMEMTO.
* CUIDADO EN ESTA MAQUINA SE MANEJA EQUIPO EESADOC.
CUIDADO EN ESTA MAQUINA EXISTE RIESGOD DE PRENSADO.
* DESPUES DE REALIZAR LA ORDEN DE MANTENIMIENTO, VERIFIQUE
QUE EL PRODUCTO TERMINADO QUEDE LIERE DE CUALQUIER
CCHTAMINANTE .

*

1. Pare la maquina con el selector en modo continuc
v revise la operacién de los micros de seguridad
de laz quardas, abra una de ellas y aparscerd sn
el display la sefial correspondiente, repita la
operacién para o/u de ellas, si alguna de las
sefiales no aparece corrija =i esta a su alcance,
=i no, informe al departamento slectrico/electronice
para su correccién.

OTA: PUENTEAR ESTAS SENALES PUEDE CAUSAR DANOS
A B0 PERSONA O MAQUINARTA

LOCALTIZACION
8 valvulas de los bujes hidrostaticos
SENAL EN DISPLAY
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En este punto de la programacion se debe establecer la frecuencia del mantenimiento,
dado que para esta prueba el plan de mantenimiento tiene una frecuencia semanal, se

escogio la columna 1S, la cual significa que la orden de trabajo se generara automaticamente
cada 7 dias.

Figura No. 25 Seleccidn de frecuencia de orden de mantenimiento

[& Hojaderuta  Tratar  Pasara  Operacion  Detales  Entomo  Sistema  Ayuda w
@ B @@ CHE OO0 BE @EB
Vis.instruccion: Res.paquetes mantenimient

[Z Braquate mantenimiento preventva  [Blrropa Blexterna | @cah, Bplan

GrHRuta 470 Mantenimiento Body Maker's Semanal C ContGrpoHR 10

Resurnen oper pagquetes mant.preyv,
Op. 5. Descripcion operacidn 15 2. 3. 5. /2. 3. 4. |6 1. 2. 9. /3. | 4. |0
0010 <H><Us>Mantto Body Maket's Semanal<fs><f> M (OO0 0 00000gogigic =
4 0
M o oo — L 3
(2 compte. |2 reo) 2 mer| R camms Ertads 1 1k
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h) Creacién de plan de mantenimiento. Es en este punto donde se enlazan
los pasos anteriores, la creacion de equipos, hoja de ruta, puestos de
trabajo, esto con el fin de poder programar un plan de mantenimiento de forma integral.

El nimero del plan de mantenimiento asignado por el sistema es 6786 y fue denominado
como “Plan Mantto Body Maker 46 Semanal”.

Figura No. 26 Pantalla desplegada para creacién de plan de mantenimiento

& Pande mantenimiento preventivo  Tratar  Pasara  Detdles  Entomo  Sistema  Avuda w

@ - E @ CHE DDLY BE 2B
.| Modif.plan de m. i pr ivo: Plan estrategia 000000006786
- — -
Plan mant.prev, 5786 [Plan Mantto Bodly Maker 46 Semanal ]B| =
B Cab.plan mant.
- Ciclos plan de mantenimiento 22,10,2012 Param.programacién plan mantenimiento EH@
Ciclos
Cicla Unidad  Texto ciclo manteninmisnto Offset i
7D Semanal 0
b 0
7%\ Lista abjeto posicidn Emplazamienta posicidn Llamadas programadas posicidn =]
Posicidn PM 9048 Plan Marttto Body Maker 46 Sernanal ‘@| ‘gl@‘ ‘“‘ﬂg‘
COhjeto de referencia
Uhic, t&cn, 9100-BOTE-LINE-1- .. PRODUCCION BOTES LINEA 1 FROMT END
Equipo 7733 [E&)|Boo maker # 46 MECANICD:
Corjunta
Datos de planificacicn
Centro planif, 2100 AL GUATEMALS Grupo plarif, FEN| Planer Fromtend
Clase de orden 0M0Z Orden de Mantenimienta Preve..  Clase actividad PM 002 Mantenimienta Freve..
Pto.thio.resp, THF C #9100  TECNICO MECANIC . Divisidn 9100 AL GUATEMALS
Pricriclad - Narma cle liquidacién [O)er|2
Dacumenta venta 7 ]

Hoja de ruta para mantenimienta
Tp. GrHRuta CGrHR. DBSE”D:\E‘\H
4| /a0 #[10/H| Mantenimiento Body Maker's Semanal ) B0 |2
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i) Programacion de plan de mantenimiento. Se debe ingresar la fecha de

inicio del plan de mantenimiento

, este punto permite la programacion

automatizada de las fechas de generacion de la orden de trabajo.

Para la prueba en curso se ingres6 como fecha de inicio: 20/09/2012

Figura No. 27 Programacién de p

Tratar Pasara  Detales  Enforno  Sistema  Ayuda

(5 Plan de mantenimienta preventiva

[

-4 CEQCHE SDhod AR O

Plan estrategia 0000000067

Programar plan de m P

Tnicio en el cicla Iniciar de nueva Tama de manterimisnta manual | 29 | Lista resumen progr.mantenimienta
Plan mant. prev. :ﬁ ]D\an Mantto Body Maker 46 Semanal
~/ Uamadas programaclas - Llamaclas manuales Param.programacidn plan mantenimiernta e

Lista programacidn

M. FechaPrev. Fechade.. Fechade.. Paguetwe... Clprogramacion/Status De... Unidad i
56 11.10.2012 1s Programado, tomada -
57 18.10.2012 15 Programado, tomacio h
58 25.10.2012 15 Programado, tomacio

59 01.11.2012 15 Programado, tomacio

60 02.11.2012 02.11.2012 15 Programado, Espera

61 15.11.2012 15.11.2012 15 Programado, Espera

62 22112012 22,11.2012 15 Programado, Espera

63 29.11.2012 29.11.2012 15 Programnada, Ezpera

64 06122012 06.12.2012 15 Programado, Espera

65 13.12.2012 13.12.2012 1s Prograrnado, Espera

66 20.12.2012 20.12.2012 1s Prograrnado, Espera

67 27.12.2012 27.12.2012 1s Prograrnado, Espera

68 03.01.2013 03.01.2013 1s Programado, Espera

69 10012013 10.01.2013 15 Programado, Espera

70 17.01.2013 17.01.2013 15 Programado, Espera

71 24012013 24.01.2013 15 Programado, Espera

72 31.01.2013 31.01.2013 15 Programado, Espera

73 07.02.2013 07.02.2013 15 Programado, Espera

74 14.02.2013 14.02.2013 15 Programado, Espera

75 21.02.2013 21.02.2013 15 Prograrnado, Espera -
76 28.02.2013 28.02.2013 15 Programado, Espera ~

[ 0

ol B (]

A

lan de mantenimiento
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j) Generacion de orden de mantenimiento. Las érdenes programadas en el
punto anterior deben ser llamadas para luego poder ser impresas y

llevadas al personal operativo para la realizacion de la orden de trabajo

En la Figura No. 28 se procede a llamar las 6rdenes para los dias que se requieran.

Figura No. 28 Generacion de orden de mantenimiento

(=4 Programa  Tratar Pasara  Sistema  Ayuda w

& B ¢e@ee BHE tnod BR @)

Supervision de plazos de planes de mantenimiento (batch-input IP10)
® &

Supery. plazos p.planes mantenim.preventiva
Plan mant preventivo
Tp.plan manten.
Cpo.clas.plan mant. prey,

v @ oo w

[ol=el=l%]

Estrategia mantenim

Intervalo para ohjetos de llama Dia
+!Incl.reprogramacidn
Ilricio inmediato para todos

Control da log
*)Log de aplicacion

Log (batch input)

Mada: Call Transaction/Carpeta BDC
&) Transaccidn llamada
Modo lamada i

")luego datos BDC
Mormbre grupo 1P1020121024.
ID usuario PLGIEFTUROL

Grahar transacciones errdneas
Grabar errores
" Fichero PC (Frontend
Fichera unix
Fichera

Servidor
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El dltimo paso para poder generar la orden de mantenimiento e imprimirla consiste en

liberarla y revisar si se desea realizar alguna modificacion a la programacion realizada en los

pasos previos, sino fuera necesario Unicamente se debe proceder a liberarla e imprimirla.

Figura No. 29 Diagrama de Gantt implementacion M6dulo PM

[E Orden  Tratar Pasara Detdles Entoro Sistema  Ayuda

@ FdBICe QHR fDO0 EE @m
(@@ .| Modificar Orden de irmi Pr ivo 7642384: Cabecera central

HERTAN BRIFE Cerecned

Orden omnz| 7642384 Plan Maritto Bocly Maker 46 Semanal & @

Stat.sist. LIE. IMPR KKMP NLIQ PREC ]

~'Datos cab. | Oper. Componentes  Costes | Ohjetos  + Datos adic. Emplaz
Responsable Aviso ‘ O |
Gpa.plan. FEN / 9100 Planer Fromtend Costes 0.00 _s'ru
Rs.ptotr. TP c | /[9100) TECMICO MECARD lactvpM  [00z| Manterimiento

Estdlnstal |1 En funcionamien

Fechas
Inicextr.  |20.09.2012 Priaridad v/ i)
Finest.  |20.09.2012 Revision -
Objeto de referencia
Ubic.técn, | 9100-BOTE-LINE-1- PRODUCCION BOTES LINEA 1 FROMT END 5
Equipo 7733 [@|BoDY MAKER # 46 MECANICO \%
Conjurta - ‘
Primera operacidn
Operacion | < <UsMantta Body Maker's Semanal<f></>  |[2F|CvCa -
PtoTrabjCe THF C | /(3100 ChCtl  [PM0l Clactv,  MOBRAX
Trablnvert 0.5 H | Cantided [1 | Duroper. [0.5 "
e pers, T j “

L
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En las figuras mostradas a continuacion se puede ver la orden de mantenimiento

generada la cual consta de cuatro paginas.

Figura No. 30 Pag. No 1 de orden de mantenimiento generada

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO i Cédigo
PLANTA 9100 19100R 7571 31 08
ORDEN DE MANTENIMIENTO ;

Fecha
11.10,2012

ORPEN
NGmera: 7643689 Clase: OMO2 Orden de Mantenimiento Preventive
Fecha programada: 18.10.2012 Privridad:
AVISO
Namaro Persona que splicita:
Fecha elaboracidn: Hora de elaberacion: 00:00:00
EQUIPQ
Ndmero: 7733 Descripeion: BODY MAKER # 48 MECANICO
Plan: 6786 Ubicacién Técnica: PRODUCCION BOTES LINEA 1 FRONT END
Toxto: Plan Manito Body Maker 46 Semanal
ACTIVIDADES
R “TFabajo Plo, No. Feelia Hora Fecha Hora
Oper.  Pto Trabajo  Real Trabajo Personas  Inicio Inicio término término
Deascripcién Real
0010 TMF C

Mantto Bedy Meker's Semanal

Mantto Body Maker's Semanal

}
( } TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNT(QS, ANTES DE COMENZAR
} BL MANTENIMIENTO POR SU SEGURIDAD E INOCUIDAD DEL FRODUCTO

* SI LA TAREA REQUIERE UN PARO DE MAQUINA, ACTIVAR LOS
BOTONES DE PARO DE EMERGENCIA.

* NO UTILIZAR TRAPOS, CAMISAS CON MANGA LARGA O CHUMPA
AL TRARAJAR BN ESTA MAQUINA,

ADVERTENCIAS :

* CUIDADO ESTA MAQUINA OPERA EN MODO AUTOMATICO

¥ ARRANCA EN CUALQUIER MOMENTO.

CUIDADO EN ESTA MAQUINA SE MANEJA EQUIPO PESADO.
CUIDADO EN ESTA MAQUINA EXISTE RIESGO DE PRENSADO,
* DESPUES DE REALIZAR LA ORDEN DE MANTENIMIENTO, VERLFIQUE
QUE EL PRODUCTO TERMINADO QUEDE LIBRE DE CUALQUIER
CONTAMINANTE.

*

*

1. Pare la maquina con el gelector en mode continuo
vy revise la operacifén de los micros de seguridad
de las guardas, abra una de ellas y aparecerd en
el display la gzeflal correspondiente, repita la
operacidn para c/u Ge ellas, si alguna de las
seflales no aparece corrija gi esta a su aleance,
si no, informe al departamento electrico/electronico
para su correccidn.

NOTA: PUENTEAR ESTAS SENALES PUEDE CAUSAR DANOS
() A SU PERSONA O MAQUINARIA

LOCALIZACION

8 vdlvulas de los bujes hidrostaticos
SENAL EN DISPLAY

front bushing pressure is low

e e
e o e

() LOCALIZACION




Figura No. 31 P4g. No 2 de orden de mantenimiento generada
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4 guardas laterales L.O.
SENAL EN DISPLAY
side door #1,2,3 vy 4

LOCALIZACION

1 guarda del yugo

SENAL EN DISPLAY

cup load station guard cover open

LOCALIZACION

1 guarda del tool-pack
SENAL EN DISPLAY

tool-pack air guard is open

LOCALIZACION

1 guarda de la cadena de bolsillos
SENAL EN DISPLAY

conveyor front cover open

LOCALIZACION

1 guarda del domer

SENAL EN DISPLAY
conveyor side cover open

LOCALIZACION

1 guarda del volante
SENAL EN DISPLAY
flywheel guard door open

LOCALIZACION

1 guarda del sistema motriz
SENAL EN DISPLAY

machine cover open

LOCALIZACION

1 bisagra de la puerta del domer
SENAL EN DISPLAY

domer door air guard is open

Lubrigue los siguientes puntos con grasa
MOBILITH SHC 220 (3 bombazos en cada punto)

3 graseras de la cadena de bolgillos

2 chumaceras del sprocket de la descarga de
latas

2 sprockets de la cadena de bolsillos

2 chumaceras de la flecha de transferencia

a la cadena de bolsillos

grasera en el cuerpo del yugo

gragsera de la valvula de desalojo

(5 bombazos)

grasera del volante (10 bombazos)

SRS

.

Desconecte la manguera de aceite de
retorno de lubricacién del domo y
verifigque que si salga aceite

Revise el sistema de enfriamiento

del domo. Desconecte la manguera de
entrada de soluble al domo y verifique
que salga soluble por ella, conectela
nuevamente y revise gue el soluble

salga por la parte inferior del ensamble
del domo, si esto no se cumple, corrija
para que el domo se enfrie adecuadamente,
revise las condiciones de las mangueras
y conectores, cambie si es necesario.




Figura No. 32 Pag. No 3 de orden de mantenimiento generada
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5. Realice los siguientes trabajos en el

ensamble del domo:

a. Retire el dispositivo de seguridad
de las tuercas del domo.

b. Aflcoje el tornillo de la tuerca
exterior que sujeta al housing del
domo .

¢. Re torquee la tuerca retenedora del
formadoxr a 250 lbs/ft, utilice el
dispositivo para este fin.

d. Re torquee la tuerca exterior gue
sujeta el housing del domo a 200 lbs/ft
utilize el dispositivo para este fin.

e. Apriete y torqguee el tornillo que aprieta
la tuerca exterior que sujeta el housing
del domo a 85 lbs/ft

f£. Cologue de nuevo el dispositivo de seguridad
de las tuercas del domo, por ningun motivo
deje el domo sin este dispositivo, ya que
podria dafiarse gravemente el equipo
si se aflojara una de las tuervas

Cierre la valv. de soluble de la BM,

gire la perilla del filtro CUNO por 5
vueltas, retire el tapdn inferior del
filtro de goluble y permita que salga

la suciedad acumulada, abra un poco la
valv. de soluble a modo de enjuagar el
filtro, al terminax coloque el tapdén
nuevamente y verifigue que no haya fugas,
ajuste el flujo de soluble a 20 - 24 GPM

Coloque la maguina en posicion "SINGLE",
resetee la pantalla para que aparezca
"SINGLE READY", vaya hacia el L/V de la
maquina y revise el flujo de soluble

en el flujometro, este debera ser minimo
de 16 GPM, clerre poco a poco la valvula
de paso de soluble hasta que aparezca la
seflal "LOW COOLANT FLOW", si en la pantalla
no aparece la sefial a 12 GPM,llame al
electrico o electronico para que ajuste el
flujometro y que la maquina pare por falta
de soluble al parametro de proteccidn.

. Arrangue la maguina y permita que

llegue a 400cpm, pida al electronico que
bloquee o puentee la sefial de la guarda

del domo para poder revisar la sobrecarrera.
Revise y registre la sobrecarrera del domo
con el gauge de lainas metalico esta NO
DEBERA EXCEDER DE 0.005" , si esta es mayor
del max. permitido debera ser reajustada,
registre la nueva sobrecarrera en caso gue
haya sido reajustada.

SOBRECARRERA:

PARO DE EQUIPO

Fecha inicio: Hora inicio: _

Fecha termino: 5 Hora término:
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Ejecutd
Nombre y firma

Catalogo de fallas reales
Cédigo

Partes:

Descripcion

Vo.Bo.Mantenimiento
Nombre y firma

Vo.Bo.Produccion
Nombre y Firma

Causas:

Actividades:

Sintomas:

Notas generales
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k) Cierre técnico de orden de mantenimiento. Como ultimo punto en el

proceso de mantenimientos preventivos del sistema SAP ® se debe cerrar

la orden de mantenimiento cuando esta finalizada, es por ello que se debe seleccionar la

opcion de Cierre técnico y luego Cierre comercial para poder dar por terminado el ciclo.

[ Lsta  Tratar

&

Figura No. 34 Cierre técnico de orden de mantenimiento

Pasara | Orden | Entomo  Opciores  Sistema Avuda

Liberar orden

Modificar ordenes
E7QAEEBRAE&Y

Crechift+F8 | 45 45 g 49 B @

Imprimir orden
Download orden
Adoptar fechas proy,

Motificacion

\
R Fraclmas &

Orden “Fednicext  Crear orupo de drdenes \ Denominacién de objsto téenica
7621800 308200 Reyisicn y P46 C  BODY MAKER # 48 MECANICO
7625825 06.09.201 PresupLssto original N BOD'Y MAKER # 46 ME(/%NI[O
7625880 10.09.201 S
7625005 0600201 Cerre » Cerre térnico  Ctrl+Ghift+Fa
7625896 10.09.201 Borrar orden histdrica Clirre cormercial ]
7625907 05.09.201 Anlar cierre comercial )
7827071 04,09.2012 TOOITECR 25 MIICHES BT 48 B BODT MEKER # 45 MECANITO
7631464 13.09.2012 Plar Mantto Body Maker 46 Sernanal BODY MAKER # 46 MECANICO
7631515 17.09.2012 Camnbio de filtro HTI BM 46 BOD'Y MAKER # 46 MECANICO
7831530 14.09.2012 Cambio de Strippers BM 48 BODY MAKER # 46 MECANICO
7631531 18.09.2012 Carnbio de Strippers BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7631542 15.09.2012 Camnbio de filtro Cuno BM 46 BOD'Y MAKER # 46 MECANICO
7832426 12.09.2012 Cambio de sellos de Ram y Barras BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO

7633099 20.09.2012 Plar Mantto Body Maker 46 Sernanal BODY MAKER # 46 MECANICO
7633100 27.09.2012 Plan Mantto Body Maker 46 Semanal BOD'Y MAKER # 46 MECANICO
7833185 24.09.2012 Cambio de filtro HTL EBM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7633200 22.09.2012 Carnbio de Strippers BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7633201 26.09.2012 Camnbio de Strippers BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7833212 25.09.2012 Cambio de filtro Cuna BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7635109 21.09.2012 Semestral BM#46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7635344 28.09.2012 Plarn Mantto Body Maker 46 Mensual BODY MAKER # 46 MECANICO
76835407 01,10.2012 Cambio de filtro HTL BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7835416 30.09.2012 Carnbio de Strippers BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7635451 30.09.2012 Body Maker #46 Mensual POM BODY MAKER # 46 MECANICO
7635491 30.09.2012 Limpieza Mensual Body Maker 46 Guardas C BODY MAKER # 46 MECANICO
7635500 30.09.2012 Limpisza Mensual Interna Body Maker 46 C BODY MAKER # 46 MECANICO
7637230 04.10.2012 Plar Mantto Body Maker 46 Sernanal BODY MAKER # 46 MECANICO
TE37266 08.10.2012 Camnbio de fittro HTT BM 45 BODY MAKER # 46 MECANICO
7837301 04,10,2012 [Cal'ﬂbiD de Strippers BM 48 ;bODY MAKER & 48 MECANICO
7637302 08.10.2012 Carnbio de Strippers BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7637313 05.10.2012 Cambio de filtro Cuno BM 45 BODY MAKER # 46 MECANICO
7842384 11.10.2012 Plan Mantto Body Maker 46 Semanal BODY MAKER # 46 MECANICO
7642436 15.10.2012 Carnbio de filtro HTT BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7642451 12.10.2012 Cambio de Strippers BM 45 BOD'Y MAKER # 46 MECANICO
7842452 16.10.2012 Cambio de Strippers BM 48 BODY MAKER # 46 MECANICO
7642463 15.10.2012 Carnbio e filtro Cuno BM 46 BODY MAKER # 46 MECANICO
7643689 18.10.2012 Plan Mantto Bocty Maker 46 Semanal BOD'Y MAKER # 46 MECANICO
7843754 22,10.2012 Cambio de filtro HTL EM 46

BODY MAKER # 46 MECANICO

Status del sisterna

CERR IMPR KKKMP M.,
CERR IMPR KKMP M...
CERR IMPR MACO M.
CERR IMPR MACO M...

CERR IMPR MACO M.

CERR IMPR MACO M.
CERR IMPR FMAT ...

CERR IMPR KKMP M.

CERR IMPR MACO M.
CERR IMPR MACO M...

CERR IMPR MACO N,

CERR IMPR MACO M.
CERR IMPR FMAT ...
CERR IMPR KKMP M.,

CERR IMPR KKMP M.

CERR IMPR MACO M...
CERR IMPR MACO M...
CERR IMPR MACO M...
CERR IMPR MACO M...
CERR IMPR FMAT ...
LIB. IMPR MACO ML...

LIB. IMPR. MACO ML

CERR IMPR MACO M...
. IMPR KKMP ML,

LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
LI
CERR IMPR KKMP M.

B @

. IMPR KKMP ML

[l M- D= A - D - D O

LIB. IMPR MACO ML...

. [MPR KKMP KLL..
. IMPR KKMP ML,
. IMPR MACO NL..
. IMPR MACO ML...
L IMPR MACO ML...
. IMPR MACO NL..
. [MPR KKKMP KLL..
L IMPR MACO ML...
. IMPR MACO NL..
. IMPR MACO ML...
L IMPR MACO ML...

Equipo | Uhicacidn técnica

7733 9100-BOTE-LIME-1-FEMND
7733 9100-BOTE-LINE-1-FEMND
7733 0100-BOTE-LINE-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LTME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LTME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LTME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LINE-1-FEND.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LINE-1-FEND.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LINE-1-FEND.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
9100-BOTE-LIME-1-FEND
9100-BOTE-LIME-1-FEMD.
9100-BOTE-LIME-1-FEMND
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E. Seguimiento y mejora continua del sistema propuesto

1. Estandarizacion de tareas. El proceso del sistema propuesto requiere una
homogenizacién de las tareas a realizar y de los formatos de soporte para poder

gestionarlo de forma eficiente.

Es por ello que se proponen los siguientes formatos de seguimiento de las 6rdenes de

mantenimiento preventivo y predictivo generadas por el sistema SAP ®.

El tipo de documento de los mostrados en la tabla No, Unicamente sirve para poder
diferenciarlos como:

e Instructivo: Documento utilizado para describir de forma detallada los pasos
necesarios para realizar una tarea o un proceso, brinda los conocimientos
generales sobre el proceso el cual se esta tratando asi como el alcance y objetivo

del mismo.

e Formato: Documento auxiliar de los instructivos y procedimientos, cumple con la

funcién de ser un registro para los diferentes procesos que maneja la empresa.

e Procedimiento: Documento que brinda una serie de pasos logicos, definiendo el
personal responsable y los documentos asociados para la realizacibn de una

tarea en especifico



Tabla No. 7 Formatos propuestos para seguimiento y control del sistema
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Tipo de

Titulo de

Objetivo Anexo
documento documento
Registro de
_ mantenimientos Brindar al usuario los lineamientos basicos para IN-PD-
Instructivo preventivos poder llenar el formato "listado de mantenimientos | PD-016
pr_ogramad:s en preventivos programados en sistema SAP ®" y asf
Sistema SAP® poder tener un registro de todos los mantenimientos
gue se implementen dentro del sistema SAP. ®
Listado de
mantenimientos Ser utilizado como formato para contener la .
. ; - X - Figura
Formato preventivos informacion necesaria para poder dar trazabilidad y No. 53
programados en seguimiento a un mantenimiento programado en el ’
Sistema SAP ® sistema SAP ®
Seguimiento a
ordenes de
, mantenimiento Explicar al usuario el correcto llenado del formato IN-PD-
Instructivo prevgn_tlvo y "Control de 6rdenes de mantenimiento preventivo PD-015
predictivo generadas en Sistema SAP ®" con el fin de poder
ge”efadas dentro | prindar un seguimiento a cada orden generada por
del Sistema SAP ® | | sistema SAP ®
Control de 6rdenes
F i de marpenlmlento Cumplir con la funcién asegurar la trazabilidad de la | Figura
ormato preven(;vo orden de mantenimiento a cualquier nivel del No. 52
gesqzﬁaassAe; ® proceso y servir como un registro histérico de las
! ordenes generadas por el sistema SAP ®.
Solicitud de
creacion,
g;ﬁ:?;::;g%gnde Asegurar la documentacion y validacion de todo
p cambio realizado dentro del sistema SAP ®, asf .
ordenes de - . Figura
Formato . como facilitar el proceso de modificacion, de
mantenimiento No. 54

preventivo y
predictivo
generadas por el
Sistema SAP ®

cualquier orden de mantenimiento generada dentro
del sistema SAP ®.
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a. Asignacién de roles y responsabilidades. Posterior a la estandarizacién de tareas
estas deben ser relacionadas con el recurso humano del area de mantenimiento
para lograr esta asignacion de manera efectiva se desarrollaron procedimientos sobre

planificacion y la ejecucion del mantenimiento preventivo y predictivos

Tabla No. 8 Procedimientos propuestos para asignacion de roles y responsabilidades

Tipo de Titulo de

documento documento Objetivo Anexo

Brindar los pasos detallados para el proceso de

Planificacion del P o .
planificacion de mantenimiento preventivo y

Procedimiento [)r}zc;enr;:\rlnol?nto predictivo y definir la responsabilidad de cada E:gz:g jg y
predictivo ;P(?ngolos miembros que participan en el
Eiecucion del Muestra el proceso para la correcta realizacion
. . . del mantenimiento preventivo y las .
Procedimiento | mantenimiento o Figura 50
reventivo responsabilidades de cada persona en las
P diversas etapas.
Ejecucion del Muestra el proceso para la correcta realizacion
Procedimiento | mantenimiento del mantenimiento predictivo y las Figura 51

responsabilidades de cada persona en las

predictivo diversas etapas.
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2. Gestion mediante indicadores clave de desempefio KPls. Poder definir qué tan
efectiva es la gestion del mantenimiento propuesto es primordial para poder analizar

el comportamiento y medir los resultados obtenidos en base a los objetivos de la propuesta.

Se propone una metodologia para implementar la gestion del mantenimiento mediante el
disefio de indicadores que se obtienen a partir de un analisis detallado de las necesidades

del area.

El objetivo de este seguimiento consiste en determinar el desempefio real del area de
mantenimiento y poder controlar los procesos que se relacionan a esta area, obteniendo

informacion eficaz para tomar decisiones correctivas y/o preventivas.

Como todo proceso de implementacion de mantenimiento preventivo, este busca mejorar
la eficiencia y efectividad tanto de los equipos de produccion como de los ejecutores de los

mismos y de igual forma disminuir los costos por mantenimientos correctivos.
Los parametros elegidos como metas se proponen como un valor inicial, ya que
actualmente no se lleva esta medicién, los primeros meses serviran para establecer metas

mas préximas a la realidad de la empresa

En la Tabla No 09 se muestran los indicadores propuestos y una breve descripcion del

objetivo y los valores establecidos como metas a lograr para cada uno de ellos.

Tabla No. 9 Indicadores propuestos

Tipo Objetivo Indicador Meta
Excelente mayor a 90
Indicador de Medir la disponibilidad y Disponibilidad %, Regular entre 85% y
efectividad confiabilidad de los equipos 89.99%, Malo menor a
85%
Excelente mayor a
Indicador de Medir el tiempo transcurrido MTBE 55min, Regular entre
confiabilidad entre dos fallos consecutivos 53min y 54.99min, Malo
menor a 53
Excelente mayor a 5min,
Indicador de Medir el tiempo transcurrido Regular entre 4.99 miny
o : MTTR -
confiabilidad para reparar una falla de equipo 6min, Malo menor a
6min
. - Excelente mayor a 97%,
Indlcggor de Medir la eficiencia del proceso Cumpllmlento de Regular entre 95% y
gestion del d o ordenes de
o e mantenimiento L 96.99%, Malo menor a
mantenimiento mantenimiento 95%
Medir que los controles
Indicador de estipulados para las tareas a Ndmero de Cero accidentes
seguridad industrial | realizar cumplan su funcién de accidentes
cero accidentes
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a. Disponibilidad del equipo. Mediante este indicador se busca medir el tiempo que
se tiene el equipo disponible para poder trabajar de forma normal. Se propone
brindar un seguimiento diario a este indicador para poder analizar el comportamiento del

equipo y poder definir acciones correctivas mediante el desarrollo de tendencias.

Esta informacion esta disponible en el software de soporte que se utiliza en la empresa,
ya que esta almacena el tiempo de operacion, en espera y en fala que se tuvo para trabajar

el equipo.

. . TC—-TE

% disponibilidad = —Tp
Ecuacion 1

TC= Tiempo total de operacion

TE= Tiempo de equipo en espera

TD= Tiempo total disponible (operacién, espera, fallas)

b.Tiempo medio entre fallas. El tiempo medio entre fallas o MTBF (siglas en ingles de
Mean Time Between Failures) es un indicador que se obtiene sumando todos los
tiempos de falla y dividendo el resultado entre el nimero de fallas observadas. Este niimero

indica el periodo aproximado que una maquina funciona sin fallas

De este indicador se obtiene el beneficio de poder establecer tendencias y definir de

mejor forma las acciones correctivas a tomar en cuanto a repeticion de una falla especifica.

MTBF = 7o
T HF

Ecuacion 2
TTO = Tiempo total de operacion en el periodo

#F = numero total de fallas en el periodo

c.Tiempo medio de reparacion. El tiempo medio entre reparaciones o MTTR (siglas
en inglés de Mean Time Through Repair) es un indicador que se obtiene sumando
todos los tiempos de reparacién de un equipo y dividendo el resultado entre el nimero de

reparaciones realizadas.

Este numero indica el tiempo estimado que un equipo estard parado mientras es

reparado.
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MTTR = TR
T #F

Ecuacién 3

TTR = Tiempo total del equipo en falla
#F = nGmero total de fallas en el periodo

d.Propuesta de reporte de cumplimiento. Para poder medir el proceso descrito en la
ejecucion del mantenimiento preventivo y predictivo propuesto se desarrollara un
reporte de cumplimiento de las 6rdenes de mantenimiento con una frecuencia semanal y

clasificando las érdenes de la siguiente manera:

e Orden realizada:
Dentro de este rubro se incluyen todas las 6rdenes de mantenimiento
realizadas en tiempo y forma por parte de los ejecutores de las tareas.
e Orden no realizada:
Incluye todas las 6rdenes que no fueron devueltas, o que no se realizaron.
e Orden devuelta tarde:
Consiste en las ordenes de trabajo que se entregan con retraso al

coordinador de mantenimiento.

La informacion para este indicador se obtiene del formato "Control de 6rdenes de
mantenimiento preventivo generadas en Sistema SAP ®" adjunto en la Figura No 52,
ubicada en el apéndice y la forma de administrar este formato se encuentra en el instructivo "
Seguimiento a ordenes de mantenimiento preventivo y predictivo generadas dentro del

Sistema SAP ®" adjunto en el instructivo IN-PD-PD-015, ubicado en la seccién de apéndice
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Se pretende poder analizar la tendencia del cumplimiento de los mantenimientos

preventivos de una forma gréafica, como se puede ver en la Figura No 35.

Figura No. 35 Gréafico propuesto para reporte de cumplimiento de mantenimiento por
semana para equipo de formado de cuerpo numero 46 (body maker)

@ Cumplimiento Manttos

Preventives
SEMANA NO #1 BODY MAKER £46

i Porcentaje de Cumplimiento

EQUIPO A EQUIPO B EQUIPOC MIXTO PROMEDIO DEL

® @6 @ & ™

En la Figura No 36 mostrada a continuacion se presenta el grafico de cumplimiento de

mantenimientos con una frecuencia mensual

Figura No. 36 Grafico propuesto para reporte de cumplimiento de mantenimiento por
Mensual para equipo de formado de cuerpo niimero 46 (body maker)

@ Cumplimiento Manttos

Preventives
SEPTIEMBRE BODY MAKER £46

 Porcentaje de Cumplimiento

EQUIPO A EQUIPO B EQUIPO C MIXTO PROMEDIO DEL

©® @6 © ™
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e. Mejora Continua. De acuerdo a la informaciéon presentada por los indicadores
mostrados anteriormente, se espera poder definir tendencias y acciones correctivas

hacia cualquier desviacion del proyecto respecto a los objetivos iniciales.

Por lo que para poder cerrar el ciclo de mejora, se propone que se realice una reunion
semanal y se muestre la informacion contenida en los indicadores descritos en la Tabla No
16, de forma que se trabajen grupos continuos de mejora conformados por el personal

descrito en la Tabla No. 10.

Tabla No. 10 Personal involucrado en reuniones semanal de mejora

Grupo continuo de mejora

Gerente de Produccién
Lider de Mejora continua
Jefe de Front End
Coordinador de Front End
Analista de Mantenimiento
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F. Adecuacién de gestion de mantenimiento a sistemas I1SO 9001, ISO 14000, OSHA
18000, ISO 22000

Actualmente la empresa Envases de Centroamérica, se encuentra en proceso de
implementacion de dichos sistemas, por lo que un area de la empresa tan importante como lo
es el mantenimiento debe cumplir con los puntos establecidos dentro del sistema de gestion

integral de la empresa.

De esta forma beneficiando a la empresa a proporcionar productos que satisfagan los
requisitos del cliente y aspirar a la mejora continua del sistema y el aseguramiento de las

regulaciones y reglamentos aplicables.

Se evalud los puntos de las normas ISO 9001, ISO 14001, OSHA 18000, ISO 22000, para
poder establecer los procedimientos y documentos necesarios para poder cumplir con las
normas y de esta forma implementar correctamente el moédulo de mantenimientos
preventivos del sistema SAP ®. Esto se llevo a cabo en la Tabla No. 11 la cual se muestra a

continuacion:



Tabla No. 11 Descripcion de mejoras a implementar en los mantenimientos preventivos

ISO

OSHA

ISO

ISO

9001:2008 | 18000:2007 | 14001:2004 | 22000 | Requisito Como se cumplio Anexo
Se crearon: Instructivo de seguimiento de
O6rdenes de mantenimiento preventivo y
predictivo generadas en sistema SAP ®, :)'\iSPIIDNPPDD
instructivo de registro de mantenimientos PD—1016- )
4.2.3 4.45 4.4.5 422 | Controlde programados en sistema SAP ®, Figura 48,
documentos Procedimiento para planificacién de Figura
mantenimiento preventivo y predictivo, 49,Figura 50,
Procedimiento de ejecucién de mantenimiento Figura 51
preventivo, Procedimiento de ejecucion de
mantenimiento predictivo
Formato de control de 6rdenes de
mantenimiento preventivo y predictivo
generadas en sistema SAP ®, formato listado
de mantenimiento preventivo y predictivo Figura 52,
Control de los , .
4.5.4 4.2.3 registros programados en sistema SAP ®, formato Figura 53
solicitud de creacién, modificacion, eliminacion | Figura 54
de mantenimientos. Utilizacién de archivo fisico
para almacenar las ordenes de mantenimiento
por 2 afios.
Mediante las ordenes de trabajo generadas
Mantenimiento | dentro del sistema SAP ®, se logra dar
i 6.3 | deequipos conformidad a los requisitos del producto a n/a
6.3 b. para los través del mantenimiento preventivo y
procesos predictivo del equipo de produccién de formado

de cuerpo.

0.




Continuacion Tabla No. 11

ISO

OSHA

ISO

ISO

9001:2008 | 18000:2007 | 14001:2004 | 22000 | Requisito Como se cumplio Anexo
Para lograr la competencia necesaria del
Competencia, personal de trabajo involucrado en las 6rdenes | Tabla No. 18
formacion y de mantenimiento generadas por el sistema Guia de
6.2.2 4.4.2 4.6.2.2 . . o N
toma de SAP ®, se desarroll6 la guia de capacitacion la | capacitacion
conciencia cual cubre todos los aspectos que involucran al | al personal
nuevo sistema.
En todos los documentos generados se
Control ; o . -
4.4.6 4.4.6 . identificaron aquellas operaciones y actividades
operacional . . : : Iy
que estan asociadas con peligros identificados.
Para la realizacién de las érdenes de
79 Programas mantenimiento se cumple con los lineamientos
' prerequisito establecidos en el programa de prerrequisito de
mantenimiento y adecuacion de los equipos.
., P . . Tabla No. 28
Se realizé un analisis de peligros para el equipo A
) X : Analisis de
A~ de formado de cuerpo hacia la inocuidad del ;
Andlisis de : : : peligros para
7.4 . producto, con el fin de poder evitar riesgos de .
peligros T o el area de
contaminacion por actividades de
mantenimiento formado de
bote
Tabla No. 28
Analisis de
743 Evaluacion de | Se analizaron los peligros y no se encontré peligros para
o peligro riesgo significativo el area de
formado de
bote

T.
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G. Andlisis costo

A continuacién se realiza un analisis mediante el uso de dos escenarios para poder brindar

una mejor idea del desempefio de la propuesta.
1. Escenario actual. En la Tabla No 12, se pueden ver los costos por paro del equipo de

formado de cuerpo, asi como los costos por la mano de obra encargada del

mantenimiento del lugar.

Tabla No. 12 Costos método actual de mantenimiento

Costo de paro de equipo anual -$1,413,417.60
Costo de personal anual -$80,769.23

a.Costo de paro de equipo anual. Para poder determinar el tiempo de paro promedio se

utiliza la figura No.14 en la cual se brinda la disponibilidad con la que trabaja el equipo,

en promedio durante 8 meses se obtuvo que el equipo trabaja con un 90.5% de disponibilidad lo
cual representa una pérdida de 68.4 horas al mes, este a su vez multiplicado por el costo del

bote de aluminio y por la capacidad del equipo nos brinda el resultado obtenido

b.Costo de personal anual. En este costo se incluyen a todas las personas relacionadas

con la gestién y la realizacién del mantenimiento del equipo de formado de cuerpo de

BM 46.
Anual
Jefe de Front End Q420,000
Coordinador de Front End Q140,000
Operador de BM 46 Q70,000
Total en Quetzales Q630,000
Total en Délares $80,769.23
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2. Escenario optimista. En la Tabla No. 13 se muestra el escenario optimista de la gestién

del mantenimiento fundamentado en el sistema SAP, médulo PM.

Tabla No. 13 Costos método actual de mantenimiento

Costo de paro de equipo anual -$967,075.20
Costo de personal anual -$91,538.46
Costo mantenimiento anual SAP -$7,000.00

a. Costo de paro de equipo anual. Este escenario considera un aumento en la
disponibilidad promedio mensual del equipo en un 3% lo que se convierte en un 93.5%
de disponibilidad del equipo de formado de cuerpo en promedio de forma mensual, Gnicamente

46.8 hrs perdidas, brindando una diferencia de 21.6 horas con respecto al escenario actual.

b. Costo de personal anual. Se agrega una persona mas, la cual es la encargada de
administrar el sistema SAP propuesto, por lo que existe un aumento en el costo de

personal por afio.

c. Costo de mantenimiento anual SAP. En este costo se incluyen el mantenimiento anual

realizado al software SAP.

d. Comparativa método actual vs escenario optimista. A continuacion se muestra una

tabla comparativa entre el método de gestion actual del mantenimiento vs el escenario

optimista.
Tabla No. 14 Comparativa método actual vs escenario optimista
Escenario 1 Método actual vs escenario optimista
Ao 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5

Inversidn inicial S (30,000.00)

Ahorro por paro de maquina $446,342.40 | $446,342.40 | $446,342.40 | $446,342.40 | $446,342.40
Costo personal -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23
Costo mantenimiento anual SAP -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00
Diferencia $ (30,000.00) | $428,573.17 | $428,573.17 | $428,573.17 | $428,573.17 | $428,573.17
VAN $1,514,910.36
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3. Escenario piloto. Se realiza una prueba de la propuesta de implementacién del software

SAP para la gestion del mantenimiento del equipo de formado de cuerpo BM 46, durante

los meses de enero a abril 2013 con un aumento de 1% de disponibilidad promedio, siendo un
total de 91.5%

Tabla No. 15 Disponibilidad de equipo de formado de cuerpo No 46. Afio 2013

Mes Disponibilidad
Enero 91.40%
Febrero 91.00%
Marzo 93.40%
Abril 90.10%
Promedio 91.5%

Tabla No. 16 Costos proyectados a 12 meses en promedio

Costo de paro de equipo anual -$1,264,636.80
Costo de personal anual -$91,538.46
Costo mantenimiento anual SAP -$7,000.00

a. Costo de paro de equipo anual. Durante la prueba realizada se obtuvo un aumento en
la disponibilidad promedio mensual del equipo de 1% lo que se convierte en un 91.5%
de disponibilidad del equipo de formado de cuerpo en promedio de forma mensual, Unicamente

61.2 hrs perdidas, brindando una diferencia de 7.2 horas con respecto al escenario actual.

b. Costo de personal por afio. Se agrega una persona mas, la cual es la encargada de
administrar el sistema SAP propuesto, por lo que existe un aumento en el costo de

personal por afio.

c. Costo de mantenimiento Anual SAP. En este costo se incluyen el mantenimiento anual

realizado al software SAP.

d. Comparativa método actual vs escenario piloto. A continuacion se muestra una tabla
comparativa entre el método de gestiébn actual del mantenimiento vs el escenario

optimista.
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Tabla No. 17 Costos proyectados a 12 meses en promedio

Escenario piloto
Aio 0 Afio 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5

Inversién inicial S (30,000.00)
Ahorro por paro de maquina $148,780.80 | $148,780.80 | $148,780.80 | $148,780.80 | $148,780.80
Costo personal -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23 | -$10,769.23
Costo mantenimiento anual SAP -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00 -$7,000.00

$ (30,000.00) | $131,011.57 | $131,011.57 | $131,011.57 | $131,011.57 | $131,011.57
VAN $442,267.39

4. Resumen escenarios planteados. Mediante la Tabla No 18. se relacionan los tres
escenario planteados del cual permite concluir en la ventaja de implementar el sistema
dado a un aumento real del 1% en el escenario piloto traduciendo esto a $148,780.80 de ahorro

anual por aumento las horas de trabajo real del equipo

Tabla No. 18 Comparativa de escenarios

Escenario Indicador Objetivo Linea Base Ahorro

Costos de paro de equipo S (967,075.20) S (1,413,417.60) S 446,342.40

Escenario optimista Costo de personal por afio $ (91,538.46) $ (80,769.23) $  (10,769.23)
Disponibilidad % 93.50% 90.50% 3.00%

Costos de paro de equipo S (1,264,636.80) S (1,413,417.60) S 148,780.80

Escenario piloto Costo de personal por afio $ (91,538.46) $  (80,769.23) $  (10,769.23)
Disponibilidad % 91.50% 90.50% 1.00%
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H. Recurso Humano

El personal involucrado en la propuesta de implementacién de mantenimientos preventivos
mediante el modulo PM del sistema SAP ® es el personal de Front End el cual se descrito en la

figura No 11.

Para poder llevar a cabo la implementacion del sistema de mantenimientos preventivos
generados por el sistema SAP ® se cre6 una guia de capacitacion al personal descrito en el

inciso siguiente.

1. Guia de capacitacion a personal

Tabla No. 19 Guia de capacitacion al personal

Punto Objetivo Duracion

Introduccion al sistema SAP Brindar los conocimientos

® sobre el sistema SAP ® 10 min
Mostrar los beneficios de la

Beneficios del mantenimiento | realizacion del mantenimiento

preventivo preventivo 10 min

Obijetivos de la orden de Dar a conocer los objetivos

mantenimiento de la orden de mantenimiento | 10 min

Descripcién de las partes de Mostrar las partes de la hoja

la orden de mantenimiento de mantenimiento 12 min
Publicar el proceso de

Logistica de la orden de logistica de la orden de

mantenimiento mantenimiento 10 min
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2. Capacitacion a personal. El objetivo de la presente guia de capacitacion mostrada en el
punto anterior consiste en brindar al personal operativo y administrativo los
conocimientos basicos sobre el contenido de las 6rdenes generadas por el sistema SAP ®, para

gue de esta forma se pueda aprovechar al maximo la funcionabilidad de estas y todos los

involucrados en el proceso puedan desenvolverse de una mejor manera

Esta guia de capacitacion esta disefiada para ser presentada a todo el personal detallado en
la Figura No 12, asi como cualquier personal nuevo que ocupe un puesto de los mencionados en

dicho punto.

a. Descripcion de guia de capacitacion

e Introduccion del sistema SAP ®

e Beneficios del mantenimiento preventivo

e Objetivos de la orden de mantenimiento

e Descripcion de las partes de la orden de mantenimiento

e Logistica de la orden de mantenimiento

b. Introduccion del sistema SAP ®. Busca definir y presentar al personal el sistema
SAP®, el cual es utilizado por la empresa, SAP R/3 ® es un conjunto de aplicaciones

de negocios integradas. Estd disefiado para cubrir coordinadamente e integralmente las
operaciones del negocio: Contable, logistica, administrativa, recursos humanos, mantenimiento,

entre otras.

SAP ® es una compafiia alemana cuyas iniciales significan Systems, Aplications and
Products. Sus diversas funciones son divididas en diferentes médulos, para la implementacion

del presente proyecto se esta utilizando el modulo PM.

c. Beneficios del mantenimiento preventivo y predictivo. La utilizacion de estas
herramientas serviran para poder mejorar la disponibilidad del equipo de formado de

cuerpo, mediante rutinas de revision y ajuste realizadas semanalmente y la creaciéon de una
rutina de mantenimientos predictivo, con el fin de poder establecer un comportamiento de los

componentes del equipo y poder detectar anormalidades a tiempo.

Mediante la implementacion del sistema de mantenimientos preventivos y predictivos

gestionados por el modulo PM de SAP ®, se podra llevar a cabo un mantenimiento planificado
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gue permita enlazar todas las partes involucradas en la empresa, para poder garantizar el

correcto funcionamiento de los equipos e produccion y alargar su vida (til.

d. Objetivos de la orden de mantenimiento. La orden de mantenimiento generada por el
sistema SAP ® tiene como objetivo llevar al personal las tareas especificas que se

deben realizar para poder contribuir con todo un programa de mantenimiento preventivo, y de
esta forma mejorar la vida y disponibilidad de los equipos de produccion. De igual forma busca
ser un canal de comunicacién activo entre los jefes y coordinadores de area con el personal

operativo responsable de los equipos.

e. Descripcion de las partes de la orden de mantenimiento. Se divide en basicamente en
tres partes principales en las cuales se busca brindar toda la informacion posible para

facilitar la realizacion de la tarea por parte del personal responsable de la ejecucién de la misma.

f. Parte 1 Encabezado de orden de mantenimiento. Brinda datos para el seguimiento de

la orden de mantenimiento en el cual se asigna un nimero de orden de mantenimiento

el cual es Unico para cada orden. Por dltimo brinda los datos del equipo al que se debe dar
mantenimiento, el nombre del plan de mantenimiento y la fecha en la que esta programada la

orden de mantenimiento, lo cual se puede corroborar en la Figura No. 37

Figura No. 37 Encabezado de orden de mantenimiento

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Cadigo Fecha
PLANTA 9100 9100R 751 31 08 30.12.2011
ORDEN DE MANTENIMIENTO

ORDEN
Namero: 7542365 Clase: OMO2 Orden de Mantenimiento Preventivo
Fecha programada: 06.01.2012 Prioridad: 2
AVISO
Ndmero: Persona que solicita:
Fecha elaboracion: Hora de elaboracién: 00:00:00
EQUIPO
Ndmero: 7701 Descripcién: UV Oven Mecanico
Plan: 6811 Ubicacion Técnica: PRODUCCION BOTES LINEA1 BACK END

Texto: Plan Mantto UV Oven Mecénico Semanal
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g. Parte 2 Descripcién de actividades. Indica al ejecutor de la tarea los puntos especificos
de las tareas a realizar descritos en la orden de mantenimiento. Y asigna la orden de

trabajo con la abreviatura del puesto responsable.

En esta parte de la orden de trabajo es donde se debe colocar la informacion sobre el
ejecutor real de la tarea, el tiempo de duracion de la misma y la fecha en la que se ejecuté. Esto
con el fin de poder conocer los tiempos incurridos en la realizacion de una orden de trabajo y

poder analizarlos y mejorarlos a futuro.

La etapa descrita anteriormente se puede ver a continuacién en la Figura No. 38

Figura No. 38 Parte No 2 Orden de mantenimiento

ACTIVIDADES

S “Trabajo Pto. ‘No. ~Fecha ~~Hora ~ Fecha “Hora_
Oper. Pto Trabajo Real Trabajo Personas Inicio Inicio término término
Descripcion Real
0010 CBE

Mantto UV Oven Mecanico Semanal
( ) Mantto UV Oven Mec&nico Semanal

( ) Rutina Semanal Barnizadora UV

Puntos a limpiar : Elementos en maguina
DOPOSIEO d@® DRTDLIB . oo v o0 s eininio o sisinein o o eaiee oie s 1

MBRNGUEXAB .. ccceecccoscscse

Raspadores

TubO ALiIMENELAAOX .. ccveocccccsessccnscscccnsces 1

Caja sinfin de presién de rodillo de goma RS ]

Caja sinfin de presidén de rodillo de acero....2

Guardas de rodillos de goma y de acero........ 2

Puntos a Verificar:

Aplicacién y Distribucion Uniforme de barniz a lo largo del rodillo
Estado: _ —
Funcionamiento de la bomba de barniz (664578)
Estado:

Funcionamiento del Sensor de flujo de barniz
Estado:

Funcionamiento del Timmer Dosificador de Barniz (83373)
Estado:

Funcionamiento del agitador de Barniz en Tanque de Dia
Estado:

Puntos a Lubricar con Mobilith XHP 222:
Lubricar con 2 Disparos Chumaceras rodillo de acero
Lubricar con 2 Disparos Chumaceras rodillo de goma
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h. Parte 3 Lista de materiales y firma de ejecutores. En este punto se brinda al ejecutor

de la orden de mantenimiento un espacio para colocar si fue necesario el paro de

equipo para realizar la tarea y dejar constancia de la duracién del mismo. Posteriormente se
muestra el listado de los posibles repuestos a utilizar en la orden de mantenimiento haciendo de

esta forma més facil la blisqueda de los mismos en el almacén de repuestos.

A continuacién se brinda el espacio para las firmas de ejecutor de la tarea y la supervision del
coordinador de area y el supervisor de produccion, los cuales validan el trabajo realizado por
parte del ejecutor. Por Ultimo se puede afadir comentarios sobre anormalidades en el
funcionamiento del equipo para poder ser analizadas por los jefes y coordinadores de areas y
tomar acciones correctivas en caso fuera necesario. En la Figura No 39, se muestra el contenido

de la parte 3 de la orden de mantenimiento

Figura No. 39 Parte No3 orden de mantenimiento

PARO DE EQUIPO
Fecha inicio: _
Fecha termino: _

Hora inicio
Hora 1érmina:

REFACCIONES

Reserva: 0008020621 Solicitud de pedido:

Devolucid
Cantidad

Refacciones a utilizar
Oper. Codigo Descripcién

0010 57787
0010 83373

Cant. UM. Recibido

PZA (S1) (NO)
PZA (S (NO)

BOMBA MOD. NC-O25E 1
Timer inyector Orsco 702-10006 1

Ejecutd
Nombre y firma

Catalogo de fallas reales
Caodigo

Partes:

Vo.Bo.Mantenimiento
Nombre y firma

Descripcién

Vo.Bo.Produccién
Nombre y Firma

Causas:

Actividades:

Sintomas:

Notas generales
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i. Logistica de la orden de mantenimiento. La orden de mantenimiento sigue un proceso
l6gico para poder ser entregada al personal responsable de la realizacion del mismo. Este

proceso se detalla en la Figura No.40

Figura No. 40 Logistica de la orden de mantenimiento

'Programador SAP ) "Coord. Lunes) "Coord. Transcurso |
de semana
- PR Asignar ordenes de mantto - -
Liberar e imprimir de - : => Revisar y firmar drdenes
ordenes en SAP (W38) en bandejas ubicadas en la sjecutadas
- n o - ﬁ o - o
Programador SAP Y Coord. B Lunes! ( Lunes sig‘
Coord. ;
semana
Actualizar archivo de Actualizar, revisar archivo )
seguimiento 6rdenes mantto seguimiento ordenes mantto Colocar érdenes en Bandeja
‘6rdenes terminadas”
\ J ‘- ﬁ o \ J
‘Programador SAP  Lunes ) ‘Coord. Lunes )

Colocar érdenes en Bandeja => Retirar drdenes de bandeja
‘Ordenes a realizar” ‘Ordenes a realizar”
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I. Mejoras en planes de mantenimiento preventivo

En este punto se evallan las mejoras a realizarse en los mantenimientos preventivo en base
a las fallas recurrentes encontradas en el equipo de formado de cuerpo y a las deficiencias en la
gestion del mantenimiento encontradas en el andlisis de mapa de cadena de valor realizado el
cual se puede ver en la Figura No.17

1. Andlisis de fallas recurrentes y propuesta de mejora. Segun el analisis realizado la falla
por short can es la mas significativa y la que afecta de mayor forma la disponibilidad del
equipo de formado de cuerpo.

El origen de la ocurrencia de la misma es provocado principalmente por fallas en el equipo,
malas alineaciones, mal control de parametros de operacion, desgaste excesivo en ciertas

piezas.

Las ideas aportadas en el diagrama de pescado mostrado en la Figura No 16 se extrajeron
las ideas méas importantes y las que beneficiarian de mayor forma a la disminucién de ocurrencia

de estas fallas se muestran en la Figura No 41.

Figura No. 41 Lista de ideas que aportan valor a la solucion del problema Short Can extraidas
de diagrama de pescado para falla short can

Maquina Método

« Desgaste en strippers * No existe estratificacion entre
operadores y maquinas.

« Falta de monitoreo a flujo de soluble

« Desalineacion de prensacopas

« Falta de revision de sobrecarrera del
yugo
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De las ideas mencionadas en la Figura No 41 se deducen las mejoras mostradas en la
Figura No 42

Figura No. 42 Descripcion de mejoras a implementar en los mantenimientos preventivos

Problema Propuesta Descripcién
« Desgaste en strippers * Plan de * Realizar un cambio
mantenimiento preventivo con una
preventivo para frecuencia de 4 dias

cambio de strippers

+ Falta de monitoreo a . . )
flujo de soluble * Incluir en rutina de - Asignar a las tareas

inspeccion diaria diarias del operador

» Desalineacion de

prensacopas * Incluir en * Realizar actividad en
mantenimiento rutina de
mensual mantenimiento
mensual
: nglI)tr%gaerrrg;/a:S(;ngueg o + Incluir en’ + Realizar actividad en
mantenimiento rutina de
mensual mantenimiento

mensual
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a.Desgaste en strippers. También conocido como dispositivo desalojador, su funcién es
la de contribuir con el desalojar el bote del equipo de formado de cuerpo, esto ocurre

en la etapa final del proceso de formado de cuerpo.

Actualmente no se cuenta con tiempo de vida definido para este repuesto, Unicamente se
tienen registros de los cambios realizados, los cuales son provocados por excesivas variaciones
en los parametros de calidad del bote y repercute en paros no planificados de equipo y perdidas

por mala calidad.

En las figuras mostradas a continuacion se puede ver el dispositivo desalojador en su

condicion inicial, cuando es nuevo.

Figura No. 43 Dispositivo desalojador (stripper) nuevo
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A continuacién se muestra en la figura No 45, el dispositivo desalojador con mas de 5 dias de
trabajo. En este punto se encuentra desgaste excesivo en el material provocado por el paso del
bote a través del dispositivo. Este desgaste provoca variaciones en las variables criticas de
control para la fabricacion de bote de aluminio.

Figura No. 44 Dispositivo desalojador (stripper) con 5 dias de uso

A partir de los registros que se llevan en el area de mantenimiento se realizé un andlisis a los
cambios correctivos durante los meses de enero a agosto 2012. Ver Tabla No 24 y Tabla No 25
en seccidon apéndice, del cual se dedujo que la frecuencia de cambio correctivo es de 5 dias en
promedio por lo que se recomienda realizar el cambio preventivamente de este dispositivo
cada de 4 dias. Con esto se espera reducir el tiempo de cambio de 10 min (correctivo) a 5 min
(preventivo), este tiempo de cambio se respalda con una prueba realizada en el mes de enero
2013 para el equipo de formado de cuerpo No. 46 realizando el cambio cada 4 dias ver Tabla No
26. Asi como disminuir el porcentaje de merma asociada al desgaste de este repuesto de un
0.02% a un 0.005%
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A continuacion se muestra la comparativa de los costos incurridos con la gestion actual y los

costos de la propuesta de cambio de strippers.

Tabla No. 20 Comparativa escenarios de cambio de strippers, actual vrs propuesto

Situacion actual Escenario propuesto

Cambios por mes 6 Cambios por mes 7
Costo por unidad S 38 | Costo por unidad S 38
Cambios al mes $ 231 | Cambios al mes S 269
Costo por minuto de paro de equipo S 29 | Costo por minuto de paro de equipo S 29
Tiempo de cambio (min) 10 Tiempo de cambio (min) 5
Costo por cambios en el mes $ 1,722 | Costo por cambios en el mes $ 1,005
Produccién al mes 15638400 | Produccién al mes 15638400
Merma mensual por strippers (unidades) 312768 | Merma mensual por strippers (unidades) 156384
Costo merma $ 21,894 | Costo merma $ 10,947
Total $ 23,847 | Total $ 12,221

A partir de la Tabla No 20 se deduce que se tiene un ahorro de $11,626 al mes esto derivado
de la reduccién de cambio en minutos de 10 a 5, y la reduccién en la merma generada por este

repuesto de un 0.02% a un 0.01%.

b. Falta de monitoreo a flujo de soluble. La funcién del soluble o refrigerante en el equipo
de formado de cuerpo es disminuir la temperatura en el area de formado de bote, la

cual es generada por la friccion existente entre la herramienta de formado y el aluminio.

Por lo que se encontré que existe un area de oportunidad en realizar revisiones con una
frecuencia diaria del flujo de soluble, para poder identificar variaciones en el flujo y evitar
generar mayor friccién entre las piezas en movimiento ocasionando paros de maquina por short

can y desgaste excesivo de materiales.

Las condiciones éptimas de flujo de soluble deben ser 18 a 24 gal/min, se recomienda el

anexar esta revision a las actividades diarias del técnico mecanico del area de Front End.
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c. Mecanismo de sujecién de copa previo al formado de bote. Los puntos mencionados
como areas de oportunidad, (desalineacién de prensa copas y falta de revision de

sobrecarrera del yugo) pertenecen al mecanismo de sujecién de copa previo al formado del bote.

Este mecanismo esta sincronizado con el proceso de formado de bote, la funcion de este
consiste en sujetar la copa posterior a su entrada al equipo, para poder ser embutida por el

punzon y proceder con el formado del bote

d.Desalineacién de prensa copas. Prensa copas su funcién recae en sujetar la copa
contra el cartucho redraw para luego ser embutida por el punzén y poder formar el

cuerpo del bote.

Es considerada como una etapa critica ya que cuando la copa entra en el equipo de formado
de cuerpo se debe tener una correcta alineacion para evitar golpes y variaciones en las paredes

del bote durante el proceso de formado de cuerpo.

Esta desalineacion se provoca debido a la alta velocidad que trabaja el equipo. Actualmente
Unicamente se realiza esta alineacién de forma correctiva, lo que se considera como una mala
practica ya que el tiempo para poder repararlo es mayor al que se tiene previsto si se realiza con

una frecuencia constante de forma preventiva.

Por lo que se recomienda realizar esta alineacion de forma mensual y agregarlo a las

actividades mensuales del técnico mecanico del area de Front End.

Las actividades necesarias para poder corregir la desalineacion de prensa copas se

encuentran en la Figura No 55, 56 y 57 ubicadas en la seccién de apéndice.

e.Falta de revisién de sobre carrera del yugo. El yugo sirve de enlace entre el movimiento
ejercido por el cigiefial y las levas del equipo y el prensa copas. Su funcién principal es

la de sincronizar este movimiento con la sujecion de copa por parte del prensa copas.

La variacion excesiva en la sobre carrera del yugo se refleja como una transmisién positiva o
negativa de fuerza hacia el prensa copas creando excesivas particulas de aluminio alrededor del

bote, defectos de calidad en el bote y desgaste en las piezas del mecanismo.
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Por lo que se recomienda revisar la sobre carrera del yugo de forma mensual y poder tomar
acciones correctivas cuando estas sean necesarias por parte del técnico Mecanico de Front

End. El parametro recomendado por el fabricante es de 0.025 milésimas a 0.050 milésimas.

Las actividades a realizarse para la revision de la sobre carrera del yugo se encuentran en el

Figura No 58 y 59 ubicadas en la seccién de apéndice.

Para las ideas de revision de alineacion de prensa copas y revision de sobrecarrera de yugo,

se tiene estimado los siguientes costos adjuntos en la Tabla No 21 para un cambio correctivo.

Tabla No. 21 Costos incurridos por dafio de repuestos

Costo de repuestos a monitorear S 15,000
Tiempo de paro por dafo de repuestos 6 horas
Costo de tiempo de paro por reparacion S 10,440

Lo que se pretende con las revisiones propuestas es minimizar la probabilidad de ocurrencia
de estos eventos mediante la aplicacion de mantenimiento, los costos incurridos por la

realizacion del mantenimiento preventivo propuestos corresponden a la Tabla No 22.

Tabla No. 22 Costos incurridos por dafio de repuestos

Tiempo de paro por dafio de repuestos 1 hora

Costo de tiempo de paro por S 1,740
mantenimiento preventivo

Mediante esto se reduce la probabilidad de fallo de los repuestos, mediante la aplicacion de

mantenimiento preventivo aumentando su vida util.
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f. Propuesta de plan de mantenimiento predictivo para el equipo de formado de cuerpo.

En la situacién actual de la empresa no se realiza el mantenimiento predictivo, por lo

gue la implementacion de una estrategia de mantenimiento predictivo para poder aumentar la
vida de los componentes, mejorar la disponibilidad de los equipos y su confiabilidad es

imprescindible para una empresa que compite en mercados internacionales.

El mantenimiento predictivo permite detectar los fallos antes de que estos sucedan brindando
la oportunidad de poder planificar con tiempo su correccién sin perjudicar a la eficiencia de los

equipos de produccién.

La presente propuesta de mejoras se basa en el mantenimiento predictivo basado en el
analisis periodico de vibraciones, el cual permite detectar el 80% de los problemas presentados
en la maquinaria industrial. En esta disciplina los datos de vibracién son presentados en forma
de graficas al analista quien a través de su entrenamiento es capaz de identificar anomalias en

los patrones que siguen las gréficas asi como valores anormales o alarmas.

Se debe destacar que en la presenta propuesta de implementacién de plan de mantenimiento
predictivo no se propone la adquisicion de acelerometro y equipo necesario para realizar la toma
e interpretacion de datos, asi como las capacitaciones para el personal involucrado, ya que en la

empresa ya se cuenta con estos recursos actualmente.
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1) Propuesta de implementacién de plan de mantenimiento predictivo para equipo

de formado de cuerpo

Tabla No. 23 Metodologia implementacion de plan de mantenimiento predictivo

Metodologia

retroalimentacion

No. Etapa Descripcion
Analisis del sistema :
1 bajo estudio Equipo de formado de cuerpo No 46
2 Seleccion d‘? puntos Ver Figura No. 22
clave a medir.
L Obtencion de datos descritos en orden de trabajo, con una
3 | Adquisicién de datos . . .
frecuencia mensual, realizado por el coordinador de Front End
Andlisis v evaluacion Realizar un analisis frecuencial y poder establecer tendencias en las
4 lde datosy mediciones por parte del coordinador de Front End. Identificando de
esta forma posibles averias en los componentes mecanicos del
recolectados .
equipo.
Generacién de La informacién obtenida del sistema, debera ser analizada por el jefe
; de area de Front End y el coordinador de Front End, los cuales
5 avisos y toma de C X . I
L definiran las tareas correctivas a realizar y la prioridad de las
decisiones ;
mismas.
Se deberé emitir una orden de trabajo en la se especifique el
nombre del equipo, la anomalia detectada y la intervencion que debe
Ordenes de trabaio realizarse, el responsable de la realizacion. Para esto se utilizara la
6 1oy plataforma SAP ® modulo PM. Posterior a la ejecucién del trabajo

se debe realizar una inspeccion para verificar el correcto
funcionamiento de los componentes por parte del coordinador de
Front End
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2) Seleccion de puntos clave a medir. Se definié con el jefe del area de Front End y

el coordinador de Front End los puntos criticos para realizar las lecturas de

vibracién en el equipo de formado de cuerpo, buscando que estos fueran los que brindaran mas
informacion acerca del comportamiento de las partes claves para el correcto funcionamiento del
equipo. Para poder identificar estos puntos clave se busca revisar principalmente en los bujes

gue podrian ocasionar la vibracion en el equipo.

Figura No. 45 Puntos clave para toma de datos en equipo de formado de cuerpo.

Lo

T it se
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lado rado
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3) Adquisicién de datos. La frecuencia de la medicién en los puntos criticos se

propone que sea mensual, realizada por el técnico mecanico de Front End y

respetando los parametros de operacion del equipo, el cual es que Unicamente tenga una
velocidad de 400 copas por minuto mientras se esta realizando la toma de datos

Para poder realizar la toma de datos se propone la orden de trabajo mostrada a continuacién

en la Figura No. 46

Figura No. 46 Ejemplo de orden de trabajo para orden de mantenimiento predictivo pag. 1

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO T Eedigo Fecha
PLANTA 2100 BI00R 761 31 08 21.09.2012
ORDEN DE MANTENIMIENTO

ORDEN
Namero: 7635451 Clase: OMOZ Qrden de Manenimiente Preventiva
Frcha programada: 30.09.2012 Pricridad:
AVISC
Nimero: Persona que solicita;
Fecha claboracian: Hors de eloboracién: 00:00:00
EQUIPC
MNumere; 7732 Descripoién: BODY MAKER # 46 MECANICO
Plan: 7630 Ubicacién Téconige: PRODUCCION BOTES LINEA ¥ FRONT END

Textor Body, Maker #46 Mensual PDM

ACTIVIDADES

Fecha Hora Fécha Hora

bajo Pto. NG 3
Eratlxaju Personas Inicio Inicia término término
eal

Qper. Pto Trabajo llire?al

Descripcién

[elele) CFE —

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MENSUAL</
MANTENIMIENTO PREDICTIVO MENSUAL

Body Maker PDM

4
( } TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS, ANTES DE COMENZAR
( ) EL MANTENIMIENTO POR SU SEGURIDAD E INCCUIDAD DEL PRODUCTO

) * £ LA TAREA REQUIERE UN PARD DE MAQUINA, ACTIVAR LOS
} BOTONES DE PARD DE EMERGENCIA.

} * NO UTILIZAR TRAPOS, CAMISAS CON MANGA LARGA O CHUMPA
} AL TRABAJAR EN ESTA MAQUINA.

) ADVERTENCIAS :
Y % CULDBADO ESTA MAQUINA OPERA m MO0 AUTOMATICO

)] ¥ ARRANCA EN CUALQUIER MOMENTO .

} * CUIDADO EN ESTA MAQUINA SE MANEJA EQUIRO PESADO.

} * CUIDADO EN ESTA MAQUINA EXIETE RIESGO DR PRENSADO .
} * DESPUES DE REALIZAR LA ORDEN DE MANTENIMIENTO, VERIFIQUE
} QUE EL FRODUCTO TERMINADO QURERDE LIBRE DE OALQUIER
) CONTAMINANTE .
)

PDM MANTENIMIENTO PREDICTIVO

EQUIPC NECHESARIO
} * COLECTOR DE DATOS

} CONDICIONES DE OPERACTON
) Bl equipo debe estar trabajando bajo
) las siguientes condiciones:

Y % VELOCIDAD DI OPERACION: 400 cpm

} PUNTOS DE MEDICION
} Se revisara principalmente holgurs

} en lo= bujes, gue ocacionen vibracidn
] en las wmagquinas,

() * Cuna Lado Operador
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Figura No. 47 Ejemplo de orden de trabajo para orden de mantenimiento predictivo pag. 2

Cuna Lado Volante

Buje ciguefial lado operador
Buje cigueiial lado volante
Parte trasera de la maguina

. X % %

POSICION DE MEDICION EN EQUIPC

{ ) * Vertical
()} * Horizontal
() * Axial
TEXTO —-> PRT_DOCUMENT

PARO DE EQUIPO

Fecha inicio: Hora inicio:

Fecha termino: Hora término:

TEXTO ---> PRT DOCUMENT

Ejecutd Vo.Bo.Mantenimienio Vo.Bo.Produccion
Nombre y firma Nombre y firma Nombre y Firma

Catdlogo de fallas reales
Coadigo Descripcién

Partes:

Causas:

Actividades:

Sintomas:

Notas generales

4) Costos incurridos en la implementacién del mantenimiento predictivo. Para la
implementacion de este sistema se cuenta en la empresa con el equipo

necesario (sensores, colector de datos, software), debido a que este se utiliza para el monitoreo
del funcionamiento de motores, por lo que la inversién en este caso es de cero Unicamente se
debe capacitar al técnico responsable de la realizacion de esta tarea por un costo de $1650. Se
estima que el valor de los repuestos que seran monitoreados mediante el andlisis predictivo
asciende a $150,000 y el tiempo de reparacion de cualquiera de estos seria de 4 dias de paro

equivalentes a $148,378 de perdida por tiempo muerto



VII. CONCLUSIONES

A. Se propone el médulo PM del sistema SAP ® para administrar, planear y programar todas

las actividades concernientes a la gestion del mantenimiento preventivo y predictivo para el

equipo de formado de cuerpo en base al andlisis de cadena de valor realizado.

B. Mediante la prueba del funcionamiento del sistema SAP ® modulo PM brindada para un
plan de mantenimiento preventivo del equipo de formado de cuerpo se demostrd la
compatibilidad del software con las necesidades del proceso de gestién del mantenimiento
del equipo asi como la proposicion de un sistema de seguimiento de las ordenes generadas
por el sistema SAP ® mediante el cumplimiento de KPIS y documentos y registros

generados.

C. El sistema planteado de gestion de mantenimiento preventivo y predictivo cumple con las
normas las normas 1SO 9001, ISO 14000, ISO 22000, ISO 18000 mediante los documentos

y registros propuestos.

D. Se realiza una prueba de la propuesta brindando un ahorro anual de $148,780.80 y un

aumento de disponibilidad de 1% por lo que la propuesta es viable.

E. Se desarroll6 una guia de capacitacién para el personal con el fin de brindar a estos los

conocimientos necesarios sobre el sistema de gestion del mantenimiento propuesto.

F. El aumento de eficiencia para el equipo de formado de cuerpo se fundamento en el analisis
de perdidas existentes para el equipo de formado de cuerpo del cual se desarrollaron cinco
propuestas: Plan de mantenimiento para strippers, monitoreo a flujo de soluble, revision de
alineacién de prensacopas, revision de sobrecarrera del yugo, plan de mantenimiento

predictivo.
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VIII. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de los gastos incurridos por la realizacion del mantenimiento preventivo
y los gastos por la realizacion del mantenimiento correctivo, con el objetivo de poder
establecer un presupuesto y controlar los gastos para mantenimiento del equipo de

formado de cuerpo.

Evaluar la factibilidad de implementar el Modulo PM del sistema SAP ® para administrar,

planear y programar todas las actividades concernientes a la gestion del mantenimiento

preventivo y predictivo de todos los equipos de produccién.

Establecer un historial de comportamiento del equipo de formado cuerpo de acuerdo a los
indicadores de confiabilidad, efectividad, mantenimiento y seguridad industrial, con el fin de

identificar desviaciones negativas y poder realizar acciones correctivas.

Analizar la viabilidad de complementar el mantenimiento predictivo del equipo de formado
de cuerpo afiadiendo analisis de aceites y anadlisis termograficos con el fin de poder
establecer un mayor historial de comportamiento de los elementos mecanicos y establecer

correlaciones y anomalias en las tendencias.
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X.  APENDICE

Tabla No. 24 Fechas de cambio correctivo a strippers para maquina formadora de cuerpo
durante el periodo de enero 2012 a abril 2012

Fecha Cantidad
01/01/2012 1
05/01/2012
08/01/2012
18/01/2012
19/01/2012
28/01/2012
04/02/2012
11/02/2012
16/02/2012
20/02/2012
24/02/2012
28/02/2012
02/03/2012
08/03/2012
15/03/2012
19/03/2012
23/03/2012
28/03/2012
01/04/2012
06/04/2012
11/04/2012
18/04/2012
21/04/2012

RPlRrlRrRPRPRPIRPRPIRPRIRPIRPIRPIRPIRIPIRPIRP[RP[RP|RP[R,R|R
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Tabla No. 25 Fechas de cambio correctivo a strippers para maquina formadora de cuerpo
durante el periodo de mayo 2012 a agosto 2012

Fecha Cantidad
01/05/2012 1
07/05/2012
15/05/2012
20/05/2012
25/05/2012
31/05/2012
02/06/2012
06/06/2012
12/06/2012
19/06/2012
23/06/2012
26/06/2012
04/07/2012
12/07/2012
18/07/2012
24/07/2012
27/07/2012
03/08/2012
08/08/2012
12/08/2012
16/08/2012
24/08/2012

RlRrRPRRPRPIRPIPIPIPIPIP(PIP|P|P|P|P|P|P [P,
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CODIGO: IN - PD - PD =015
SEGUIMIENTO A ORDENES DE VERSION: 001
MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO | FECHA: 15 DE FEBRERO
Guatemala GENERADAS EN SISTEMA SAP 2012
PAGINA: 0100 DE 04

. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

- Control de Ordenes de Mantenimiento Preventivo y Predictivo Generadas en Sistema SAP FO
- PD-PD- 055

- Listado de Mantenimientos Preventivos y Predictivos Programados en Sistema SAP. (FO — PD
— PD - 056)

ASPECTOS RELACIONADOS A SALUD Y SEGURIDAD LABORAL:

Riesgo de salud y seguridad Equipo de proteccién personal requerido

Vista
Pantallas de computadora que no sean LCD

Enfermedades ocupaciones deben usar protectores de pantalla.

ASPECTOS RELACIONADOS A MEDIO AMBIENTE:

Riesgo ambiental Medidas de conservacion del medio ambiente

Generacion de papel impreso Reciclaje de papel impreso desechado, minimizar
o _ impresién de hojas.

Contaminacion de suelo por solidos
desecho de cartuchos vacios de tintas. Recarga de cartuchos para su reutilizacion.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO | FECHA: 15 DE FEBRERO
Guatemala GENERADAS EN SISTEMA SAP 2012
PAGINA: 02 DE 04

4, DEFINICIONES:

4.1 SAP: Plataforma tecnolégica utilizada para planear, administrar y operar todas las
actividades relacionadas a los mantenimientos preventivos y predictivos.

4.2 EQUIPO: Se refiere a la maquinaria utilizada en el area de produccién para poder
realizar el proceso de fabricacion de bote de aluminio.

4.3 STATUS: Estado en que se encuentra la orden de mantenimiento.

4.4 IP30: Transaccion dentro de sistema SAP que permite la supervision de plazos para
poder generar las ordenes de los planes de manteniendo con fecha proxima

4.5 IW32: Transaccion que permite corregir o cambiar los datos contenidos en una orden de
trabajo.
5. DESARROLLO:

A continuacion se describe como se debera de llenar el formato de seguimiento a érdenes de
mantenimiento preventivo y predictivo generadas en SAP, esto con el fin de supervisar que la
realizacion de los mantenimientos preventivos y predictivos sean hechos en tiempo y forma.
Este formato se lleva en electronico.

5.1 Control de Ordenes de Mantenimiento Preventivo y Predictivo Generadas en Sistema SAP
(FO - PD - PD- 055)

5.1.1 La programacién de las érdenes de mantenimiento preventivo y predictivo se realizan
automaticamente en el Sistema SAP, mediante el uso de las siguientes transacciones: IP30 ,
IW32. Este formato se encuentra dividido por Equipo y por Mes, se maneja de forma digital.
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5.1.3 En el titulo (EQUIPO y MES) colocar el nombre del equipo al cual hara referencia el
formato de seguimiento de 6rdenes de mantenimiento preventivo y predictivo generadas en SAP.

5.1.4 En la columna SEMANA No. Colocar el nUmero de la semana del mes dividiendo este en
4 semanas.

5.1.5 Enla columna FECHA anotar el dia/mes/afio en el que esta programada la realizacion
de la orden de mantenimiento en el Sistema SAP.

5.1.6 En la columna MANTENIMIENTO anotar el nombre de la orden de mantenimiento que
se genero en el Sistema SAP.

5.1.7 En la columna ORDEN No. anotar el nimero correlativo de la orden de mantenimiento
gue se generd en el Sistema SAP.

5.1.8 Enla columna EQUIPO anotar el nombre de la maquina a la cual va dirigida la orden de
mantenimiento.

5.1.9 En la columna STATUS se encuentra subdividida en 7 columnas las cuales se deben
llenar con el color indicado, dependiendo del estado en que se encuentre la orden de
mantenimiento.
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Colores y significado

Entregada a | Asignada Ejecutad
Coordinador | por a/
Coordinador | Devuelta

Nota: EI STATUS “asignado por coordinador” es llenado por el coordinador o jefe de area

5.1.10 En la columna TRIPULACION se encuentra subdividida en 4 columnas las cuales se

deben llenar con una “X’ sobre la tripulacion que realizo la orden de mantenimiento. Las
tripulaciones pueden ser A, B, C y Mixto.

Nota: La TRIPULACION a la que se asigna la orden, debe ser llenada por el coordinador o jefe
de &rea

5.1.11 En la columna FECHA se encuentra subdividida en 2 columnas que son ENTREGA vy
DEVUELTA. Debajo de la primera sub columna se debe anotar la fecha de entrega de la orden
de mantenimiento y debajo de la segunda sub columna se debe anotar la fecha en la que se
devolvi6 la orden de mantenimiento.

5.1.12 En la columna OBSERVACIONES se debe anotar cualquier informacién que sea
significativa y esté relacionada a la orden de mantenimiento. En esta columna también se debe
anotar la fecha de cualquier orden que se devuelve con retraso.

5.1.13 La calificacion de la ejecucion de las érdenes de mantenimiento se realiza de forma
automatica por parte de la hoja de célculo al realizar los pasos 5.1.10y 5.1.11.

La hoja de célculo califica las 6rdenes de mantenimiento ejecutadas en tiempo y forma con (1) y
las actividades que no se realizaron o se devuelven con retraso y/o sin firmas de supervision
con (0).
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1. DOCUMENTOS RELACIONADOS:

- Solicitud de Creacidon, Maodificacion, Eliminacion de Ordenes de Mantenimiento Preventivas o
Predictivas Generadas en Sistema SAP (FO — PD — PD — 057)

- Listado de Mantenimientos Preventivos y Predictivos Programados en Sistema SAP. (FO — PD
— PD - 056)

1. ASPECTOS RELACIONADOS A SALUD Y SEGURIDAD LABORAL.:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

RIESGO DE SALUD Y SEGURIDAD REQUERIDO

Vista Pantallas de computadora que no sean LCD deben

Enfermedades ocupaciones usar protectores de pantalla.

2. ASPECTOS RELACIONADOS A MEDIO AMBIENTE:

MEDIDAS DE CONSERVACION DEL MEDIO

RIESGO AMBIENTAL AMBIENTE

Generacién de papel impreso Reciclaje de papel impreso desechado, minimizar

o _ impresién de hojas.
Contaminacion de suelo por sdlidos
desecho de cartuchos vacios de tintas. Recarga de cartuchos para su reutilizacion.

4 Definiciones:

4.1 SAP: Plataforma tecnolégica utilizada para planear, administrar y operar todas las
actividades relacionadas a los mantenimientos preventivos y predictivos.

4.2 EQUIPO: Se refiere a la maquinaria utilizada en el &rea de produccién para poder realizar el
proceso de fabricacion de bote de aluminio.
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5 DESARROLLO:

A continuacion se describe como se debera de llenar el listado de mantenimientos preventivos y
predictivos programados en sistema SAP, esto con el fin de registrar la creacion, modificacion
eliminacién de planes de mantenimiento dentro del sistema SAP. Este formato se lleva en

electrénico.

6 Listado de Mantenimientos Preventivos y Predictivos Programados en Sistema SAP (FO
- PD - PD- 056) Solicitud de Creacién, Modificacion, Eliminacién de Ordenes de
Mantenimiento Preventivas o Predictivas Generadas en Sistema SAP. (FO - PD - PD- 057)

5.1.1 En la columna No. EQUIPO se debe anotar el nUmero del equipo asignado en el sistema
SAP.

5.1.2 En la columna EQUIPO se debe anotar el nombre del equipo al cual hace referencia el

plan de mantenimiento creado en el Sistema SAP.

5.1.3 En la columna PLAN MANTTO anotar el nombre del plan de mantenimiento con el cual fue

programado en el Sistema SAP.

5.1.4 En la columna No. anotar el nimero del plan de mantenimiento que fue asignado por el

Sistema SAP al momento de su creacion.

5.1.5 En la columna Pto. Anotar el nombre del puesto de trabajo al cual va dirigida el plan de

mantenimiento en el Sistema SAP.

5.1.6 En la columna No. Hruta anotar el nimero correlativo de la hoja de ruta que hace
referencia al plan de mantenimiento. Este niUmero de hoja de ruta es asignado por el Sistema
SAP
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5.1.7 En la columna ContHR anotar el nimero de contenido dentro de la hoja de ruta que

hace referencia al plan de mantenimiento.

5.1.8 En la columna Estrategia anotar la estrategia que se utiliza en el Sistema SAP para

realizar la planificacion de los mantenimientos
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Figura No. 48 Diagrama de flujo de procedimiento de planificacién de mantenimiento preventivo
y predictivo parte 1

CODIGO: ER-ED-PD- (02
PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO i O 001
- . B B B B B B FECHA: 11 DE JUNIO 2012
uatarmala
PAGINA: (M1DE(2
1 OBJETIVO: Establecer los pasos a seevir para la planificacion del mantenimisnto praventivo y pradictivo de la maguinaria del irea de produccion vtilizando SAP
1 ALCANCE: Todos los equipos dentro del dr=a de produceion
3 ASPECTOS RELACIONADOS A SALUD Y SEGURIDAD LABORAL:

BIESLUS UE SALUL Y
SECTRINDAD

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO

25 G2 pantalla.

Pantallaz de computadora que no sszn LCD debe vsar prote

Enfermedades ocupacionales

ASPLUIUS KELAUIUNADUS A
R A R e e
ASPECTOS AMBIENTALES

Ganeracion da papal impraso

MEDIDAS DE CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Raciclaje da papel impraso desechado, minimizar impresion de hojas

Contaminacién d= suelo por sdlidos desed Recarsa de cartuchos para s revtilizacion

DOCUMENTOS RELACIONADOS:

e

o

DEFINICTONES:

6.1 SAP: Plataforma teenoldsica vtilizads para plansar, administrar v operar todas las sctividade: relacionadas 3 los mantenimisntos praventives v pradictivos

7 DIAGRAMA DEFLUJO
Kesponsable

. L Lider d= .
Jefe de Front | Analista de (erente de

i L. Documentos
End Mantenimiento }

Mzjora Dezseripeion

Continua

Produceion

Actividad
Inicio: I

Llenar hoja de solicited v

Llenar hoja d= solicitud de erzacion, modificacion o

climinacion d= ordenes d mantenimisnto praventives o
FO-PD-PD-037

entrazarla pradictivos zensrada en Sistzma BAP v entrezarla 2 Analista de
— Mantenimisnto.
Ravision de solicitud ﬁ - Ravision de solicitud por parte de Analista dz Mantenimiento
al NO Toma de decision por parte dz Analista dz Mantenimiento para

Toma de Decision

procader o nagar la solicitud.

Notificar toma de

decision negativa

Notificar por parte dz=l Analista de Mantenimizsnto al ersador
éz 1z solicited 12 decision. Para que este pueda realizar los
cambios necesarios.

Revision de solicitud

Ravision dz solieitud por parte dz Lider d= Mejora Continva.

Toma de Decision

Toma de decision por parte dz Lider dz Majora Continua para
poder proceder con la solicitud.

Notificar toma de

decision negativa

Notificar a Analista de Mantenimiznto. Para que sste pueda
notificar al creador de la solicitud.

Revision de solicitud

Revizion dz solicitud por parte d= Gerente da Produceion




Continuacién de diagrama

Figura No. 49

Toma de Decision
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Procedimiento de planificacion de mantenimiento preventivo y predictivo parte 2

5l

Toma de decision por parte de Gerente d2 Produccion para
poder proceder con la solicitud.

Notifiear toma dz

decision nagativa

FN_:,

Notifiear 2 Analista d= Mantenimisnto. Para que aste pueda
notificar al creador de la solicitud.

La solicitud =5 de
craacion & dz

modificacion

Eliminar fachas
programadas

Transaceion en SAP IP10

Eliminar plan d=
mantenimiento

Transaceion en 3AP IP(2. Colocar inactivo v con peticion dz
borrade 2l plan de mantenimiznto

#ﬂ
#
:

Notificar sobra cambios
realizados

Eliminar hoja de ruta Transaccion 2n SAP TAQS
, , s A NO
Existz 2l squipo?
. DE-AC-GL-001 ..
a3 a 3 5 b 1)

Crza 2l aquipo ﬁ BM 002 Tranzaceion zn SAP [EQ]
Esuna hoja de ruta para =l ‘L ND
aquipos? ’7
Craahojaderutade
i.nstlm:tln:nas parz DG- ;_\CI_;IS ot Tranzaceion zn SAP IAQS
aquipos
Crala hoja da ruta para DG-AC-GI-001 Transaccion e SAT TAD]
quipo BM_003
Crzaplan v 2sizna DG-AC-GI-001 .

TE Trans SAP IP41
actividades PM 004 fansaccion =
P . ] SAC-GI-
I Il}_".‘ta.t‘lfla. .-1 plan de DG-AC-GI-001 Transzccion en 347 P10
mantenimisnto BM_013
Aetualizar Formato
]{;SI z:‘.u E o Artualizar cambios r=alizados =n formato Listado de
; an ET-n_u?ﬂ_E: FO-PD-PD-036 iMantznimizntos Praventivos o Pradictivos Programados zn
_ra'\l.an. oSy , Ststema SAP, por parte del Analista de Mantenimiento.
Pradictivos Programados
en Sistema AP

Notificar 2l creador de la solicitud de la r=alizacion dz los
cambios por parte el Analista de Mantenimisnto.




Figura No. 50 Procedimiento de ejecuciéon de mantenimiento preventivo

!unm-nn a

EJECUCION DE MANTENIMIENTO PREYENTIVO

CODIGD: PR-PO-FO- 002
WERSIAN: r o
FECHA: 1 DE JUMIC 2012
PAGIMNA: MOE 02
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L

]

L]

-

OB.JETIVO:

Establecer los pasos a sequir para la ejecucion del mantenimiento preventivo de la maquinaria del drea de produccion

ALCANCE:

Taodos los equipas dentro del Area de produccicn

ASPECTODS RELACIONADOS A SALUD ¥ SEGURIDAD LABORAL:

RIESGOS DE SALUD ¥ SEGURIDAD

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDO

Enfermedades ocupacionales

Fantallas de computadora que no sean LCO debe usar protectores de pantalla.

AMBIENTE:

ASPECTOS RELACIONADOS A MEDIOD

ASPECTOS AMEBIENTALES

MEDIDAS DE CONSERYACION DEL MEDIO AMBIENTE

Generacidn de papel impresa

Contaminacion de suelo por sdlidos desecho de cartuchas v

Fieciclaje de papelimpreso desechado, minimizar impresidn de hojas

Fecarga de cartuchos para su redtilizacion

DOCUMENTOS RELACIONADOS:

DEFINICIONES:

6.1 SAP: Flataforma tecnoldgica utilizada para planear, administrar y operar todas las actividades relacionadas alos mantenimientos preventivos y predictivos

DIAGRAMA DE FLUJO
Fiesponsable
Ejecutar de Caoordinadaor Analista de o t o —_—
IMantenimienta| de FrontEnd | Mantenimiento oEMmentos eseripeion
Actividad

Inicio

Liberacidn de arden de
mantenimiento

Transaccidn en SAP [wiz

Genera orden de
mantenimento

Transaccion en SAP [wis

Actualizar formato de
seguimiento de ordenes

FO-FD-FDO- 055

Se actualiza estatus de impresidn y fecha de entrega al
coordinador

Actualizar formato de
seguimiento de ordenes

FO-FD-FDO- 055

Se actualiza estatus de asignacidn de la orden de mantenimiento
al ejecutor

Ejecuta orden de
mantenimento

Orar pricridad a las ordenes de mantenimiento que sean orientadas
alainocuidad. Después de realizar la orden de mantenimienta,
werifique que el producto terminado quede libre de cualgquier
CORLAMInante.

Werificar que los datos dela
orden de mantenimisnto
Sean cormectos

Rievizar que los datas de fecha, tiempo de realizacidn de la arden
de mantenimienta y firmas solicitadas de visto buena estén
completos

Cierre técnica

Tranzaceidn en SAP w3g

Cierre comercial

Transaccidn en SAP w38, Colocar un sello que identifique la
fecha de cierre de la orden de mantenimiento.

Actualizar formato de
seguimiento de ordenes

FO-FD-FDO- 055

Se actualiza estatus de cierre de la orden de mantenimiento
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Figura No. 51 Procedimiento de ejecucion de mantenimiento predictivo

CODIG: FF-FD-FD - 004

WERSIOR: " oo
EJECUCION DE MANTENIMIENTO PREDICTI¥VO
E m FECHA: 11 DE JUNIO 2012
Dt PAGINA: 010E 02

-

L]

OBJETIVO: lecer |05 pasos 3 sequir para |a ejecucian del mante to predictivo de |3 maquinari s del dres de produccidn

ALCANCE: Tedoslos squipas dentro del Srea de pradussian

ASPECTOS RELACIONADOS A SALUD ¥ SEGURIDAD LABORAL -

RIESGOS DE SALUD ¥ SEGURIDAD EQUIFO DE PROTECCION PERSONAL REQUERIDD

Fantallas de computadara que no sean LED debe usar protectores de pantalla.
Enfermedades ocupacionales

ASPECTOS RELACIONADOS A MEDIO

AMBIEMTE:
ASPECTOS AMBIENTALES MEDIDAS DE CONSERYACION DEL MEDIO AMBIENTE
Generacidn de papel impresa Reciclaje de papel impreso desechado, minimizar impresién de hojas

Contaminacidn de suelo por sélidos desecho de cartuchos v FRecarga de caruchos para su reutilizacisn

DOCUMENTOS RELACIONADOS:

DEFINICIONES:
€1 SAP: Flatatorma teengldaica utilizada para planear, adminisiiary operar bodas las actividades relagionadas 2 los mantenimisntas preventivas y predictivas

DIAGRAMA DE FLUJO

Fiezponsable ,
Técnico de

Mantenimienta Daocumentos Dlescripoidn
Fredictivo

Ejecurar de Coordinador Analista de
Mantenimiznto| de FrontEnd | Mantenimiento

Acrividad

=

Liberacidn de orden de

P - Transaccidn en SAP Iw32
mantenimiento

Genera orden de

. Transaccidn en SAP Iw3g
mantenimento

Actualizar Formato de Se actualiza estatus de impresidn y Fecha de entrega al

=00

seguimienta de ordenes coordinadar

FO.-PDO-FO- 055
Actualizar Formata de Se actualiza estatus de azignacidn de la orden de mantenimiente
seguimienta de ordenes ﬁ] al gjecutar

FO.FD-FO- 055

Diar prioridad a las ordenes de mantenimiento que sean orientadas

Ejecuta orden de alainoouidad. Después de realizar la orden de mantenimiento,
mantenimento . werifique que el producto terminado guede libre de cualguier

wontaminante,

Entrega de datos
colectados al Técnico de -

Mlantenimiento Predictivo

Andlisis de datos ? .

Entrega de interpretacion de

datos - Agregar interpretacion de datos a la orden de mantenimiento

Anilisis de datozs -

Die acuerdo al anilisis de
dates, &l equipc necesita un sl NO
Mantenimiento para comegir
la desviacidn?

Diespués da relizar 13 arden 42 mantanimients, berfiqus que el
Ejecutar mantenimiento para producto terminado quede libre de cualquier contaminante.
carregir la Falla detectada Registrar los detalles de la correceién en la orden de
mantenimiento

Werificar que los datos de la Fievizar que loz datos de fecha, tiempo de realizacidn de la orden
arden de mantka sean - de mantenimiento y firmas solicitadas de visto bueno estén
corectos completos

Cierre béonico - Transaccidn en SAF Pw3g

Transaccidn en SAF w38, Colocar un zella que identifique 1a

Cierre comercial - s
fecha de cierre de la orden de mantenimiento.

Actualizar formato de
seguimiento de ordenes

O

Se actualiza estatus de cierre de la orden de mantenimiento

FO-FD-FD- 055




Figura No. 52 Formato control de érdenes de mantenimientos preventivos y predictivo

generadas en sistema SAP
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CODIGO:

FO-PO-P-155
Control de Ordenes de Mantenimiento Preventivo y Predictivo Generadas en Sistema | YERSION: o0
SAP FECHA: 19 DE JULID 202
GATEMALA —— p—
EQUIPQ: MES:
o MANTENIMENTO DienNo'|  EQURD s | Tear. Fecha Observaciones
Entrega | Devuelta
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Figura No. 53 Formato listado de mantenimientos preventivos y predictivos programadas en

sistema SAP

LISTADO DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS Y PREDICTIVOS PROGRAMADOS EN SISTEMA SAP

CODIGO:

FO-P0-PD-056
VERSION: 01
FECHA: | 17 DE FEBRERD 2012
PAGINA: 010E01

AREA:

No. Equipo

Equipo ‘ Plan mantto

‘ No.w Ptﬂ flo. Hrutﬂ ContHFﬂ Estrategia‘




Figura No. 54 Formato de solicitud de creacion, modificacion, eliminacion de érdenes de
mantenimiento preventivas o predictivas generadas en sistema SAP
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SOLICITUD DE CREACION, MODIFICACION, ELIMINACION DE SEF?;%DN , FR-F0-PD- 057
E ORDENES DE MANTERIMIENTO PREVENTIVAS O PREDICTIVAS | /P50 7 DE FERPERD 2012
B GENERADAS EN SISTEMA SAP i e
TIPO DE ACCIGN: i NOMBRE DE GUIEN ORIGINA
FECHA DE SOLICITUD: Creacion L& S0LICITUD:

Maodificacion CODIGO:

Eliminacidn

CREACION DE ORDENES OF MANTEMIMIENTO PREYENTIYAS O PREDICTIYAS EN SAP

COMPLETAR LOS SIGUEMTES DATOS 5IEL TIPO DE ACCION ES CREACION:
AREA:

MEGLIRE:
FRECUENCIA PLAK DE MANTEMIMIENTO
([ESTRATEGIA):

DURACION DE REALIZACION OE LA TARES [HR]:

PUESTO OE TRABAJD GUE REALIZARA L& ORDEN:
ANERAR AESTA SOLICITUD: Listado de Materiales con sus respectivos Codigos SAF

Instrucciones o Procedimientos necesarios para realizar la orden de mantenimiento

MODIFICACION DE ORDENES DE MANTENIMIENTO PREYENTIYAS O PREDICTIVAS EN SAP

COMPLET AR LOS SIGLIENTES DATOS 51 EL TIPO DE ACCION E3 MODIFICACISN [(INSTRUCCIESN, MATERIALES, PUESTOS DE TRABAJD, DURACION TRABAJD, FECHAS):
MO, PLAM DE MAMTEMIPIERNTO ER
MO EGQUIPOEMN SAP: SAP:

DESCRIPCION

AMERAR AESTA SOLICITUD FOTOCORLA DE ORDER DE MANTEMIMIEMNTO PREVENTIVO E INDICAR CAMEIDS A REALIZAR EM LA MISMA,

ELIMINACION DE ORDENES DE MANTENIMIENTO PREYENTIYAS O PREDICTIVAS EN SAP

COMPLETAR LOS SIGUENTES DATOS 51 EL TIPD DE ACCION ES ELIMIMACICR:

MO, EQUIFD EM SAF: MO, PLAM DE MANTEMIMIENTO:

RAZON:

YALIDAZION DE SOLICITUD

FECHA:

ACEFTADA D

RECHAZADA D RAZON:

AMALISTA DEMANTEMIMIENTO LIDER DEMEJORA CONTINUA GERENTE DE PRODUCCION

EJECUTOR DE SOLICITUD




Tabla No. 26 Andlisis de peligros para el area de formado de bote

Riesgo posible
(Probabilidad x Severidad)

5ila Respuesta a las

£
g
0 .
Probabilidad g . F2.da primeras 3 preguntas
Muy frecuente=4 3 g {Qué medidas de control medida de . :
0 Frecuanta=3 2 F . P3.ifsla  enestamedidade
8 , e 8 pueden PLila  controlen
u Ocasional- 2 £ e o, . . . ltima etapa control es
O | PELIGROS POTENCIALES v T iPor qué? ser aplicadas para prevenir, [ CEL MRHET ELET
& , Remoto= 1 0 ) . donde se §l s un PCC
© Bioldgico (B) ORIGEN DEL Severidad [} E (Justifique la decision | eliminar o reducir el peligro [ R L CRELE] elimina
- . -
u Fisico (F) PELIGRO Catastrofica- 4 ¢ b | tomadaenla | detectadoycudl eselefecto [ERIEENUIZUNETENE ducal e
q Quimico (Q) a3 3 | columna anterior] sobre del producto? inocuidad del )
% Moderadz= 2 v e , ) pelirode  respuestas de lzs 3
& Love=1 3 £ el peligro? ¢ Cual es su viabilidad producto | . :
4 p , ) inocuidad?  preguntas anteriores
T u i para monitorearla? terminado? :
g 3 . a S es NO, esta medida de
E 3 # < control es un PPR OP.
2 z
o En etapa posterior
. Combinacion . Pap
Pesenc i de ubricantes st un o de Mantenimientos preventivos a
w | B |microorganismos 4 1 4 Ausenta NO | bote que glimina los o P . NIA WA N/A N/A
5 del proceso y ) | filiros de limpieza del lubricante
a (Mohas y levaduras) residuos de aceite y
W soluble. .
a lubricantes.
3
< En etapa posterior
K ) .| Formado dl existe un lavado del imi ]
O | F | Finos de Aluminio 4 1 4| Asee | NO Vrtenimertos preeniiosa | -, NA NA NA
i Bote bote que remueven | fitros de limpieza del lubricante
> los finos de aluminio.
: _
g En etapa posterior
g existe un lavado del
L1a N/A WA A A A NiA N/A | bote que elimina los NIA NIA NA N/A A
residuos de aceite y
lubricantes.

Vil



Figura No. 55 Orden de mantenimiento alineacién de prensacopas pag. 1

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Caodigo Fecha
PLANTA 9100 9100R 751 31 08 11.10.2012
ORDEN DE MANTENIMIENTO

115

ORDEN
Numero: 7643754 Clase: OM02 Orden de Mantenimiento Preventivo
Fecha programada: 22.10.2012 Prioridad:
AVISO
Namero: Persona que solicita:
Fecha elaboracion: Hora de elaboracién: 00:00:00
EQUIPO
Niamero: 7733 Descripcién: BODY MAKER # 46 MECANICO
Plan: 7380 Ubicacién Técnica: PRODUCCION BOTES LINEA 1 FRONT END
Texto: Alineacién de Prensacopas
ACTIVIDADES
- Trabajo Pto. No. Fecha Hora Fecha Hora
Oper. Pto Trabajo Real Trabajo Personas Inicio Inicio término término
Descripcién Real
0010 TMF

Alineacion de Prensacopas

() TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS, ANTES DE COMENZAR
( )} EL MANTENIMIENTO POR SU SEGURIDAD E INOCUIDAD DEL PRODUCTO

* SI LA TAREA REQUIERE UN PARO DE MAQUINA, ACTIVAR LOS
BOTONES DE PARO DE EMERGENCIA,

* NO UTILIZAR TRAPOS, CAMISAS CON MANGA LARGA O CHUMPA
AL TRABAJAR EN ESTA MAQUINA.

) ADVERTENCIAS:

) * CUIDADO ESTA MAQUINA OPERA EN MODO AUTOMATICO

) Y ARRANCA EN CUALQUIER MOMENTO.

) % CUIDADO EN ESTA MAQUINA SE MANEJA EQUIPO PESADO,

) * CUIDADO EN ESTA MAQUINA EXISTE RIESGC DE PRENSADOC.
) * DESPUES DE REALIZAR LA ORDEN DE MANTENIMIENTO, VERIFIQUE
) QUE EL PRODUCTO TERMINADO QUEDE LIBRE DE CUALQUIER
) CONTAMINANTE .
)

Alineacién de Prensacopas

() 1. Parar la Body Maker a 275° para sacar herramienta
() de estirado. Verificar la posicién en el Display
() (lado izquierdo) en la opcidn de Posicién.

() 2. Abrir la puerta de Tool Pack al estar posicicnada la
() Body Maker. Extraer los cartuchozs de estirado. BAflojar el tornillo de
7/16" que sujeta el Punzdn al RAM., Extraer el Punzdn.

} 3. Con la herramienta de estirado fuera del alojamiento

) del Tool Pack cerrar nuevamente la compuerta del alojamiento
) del Tool Pack y mover la Body Maker de forma Manual para

) posicionarla a 0°.

(
(
(
(



Figura No. 56 Orden de mantenimiento alineacidn de prensacopas pag. 2

e

(
(

)
)

4. Abrir la compuerta de Tool Pack y limpiar Asientos de

5. Verificar gque el neumdtico del yugo tenga minimo 58 PSI,
este se verifica en el segundo mandmetro del panel neumdtico
localizado en el lado operador y que en los neumdticos traseros
hayan como minimo 80 PSI, este se verifica en el mandmetro
ublcado en la parte trasera de la Body Maker del lado operador,

&. Colocar el digposgitive cilindrico sobre ios asientos de la
cuna, pegarlos hacia el plato de alojamiento del lado izquierdo
del Tool Pack.

7. Eliminar el bolsillo que se encuentre mis cercancs a la
salida del alojamiento del Tool Pack para evitar que este tope
con la barra del dispositivo o ejerza fuerza sobre este y cause
algin tipo de varxiacidn.

8. Colocar la barra en el dispositivo para alineacidn. Colocar
el comparador en la punta de la barra y asentar la punta del
comparador sobre la cara del prensa copas dande una precarga de
% vuelta a la aguja del comparador.

9. Anotar la lectura gue aparece en la caratula del comparador
de la alineacién actual de la cara del prensa copas en un lugay
vigible,

10.Afloja la barra del dispositivo para alineacidén y colocar la
punta del comparador sobre el contorno del didmetro interno del
prenga copag, sacar la lectura de la alineacidn de la
concentricidad.

11.Anotar las dos alineaciones actuales.

12.Alinear si se encuentra la cara del prensa copas fuera de
especificacidn (0.001").

13. Verificar que la alineacién lateral y vertical no sea mayor
a 0.001"

14.Al1 tener lasg alineaciones lo mas cercano a " 0 " y menor a
0.001" apretar los tornillos del prensa copas, estos poco a poco
para que las alineaciones no se muevan.

15.Verificar que los tornillos de alineacidén estén libres o no
ejerzan presidn sobre el anillo, para evitar que se desajuste la
alineacidn.

16.Apretar los tornillos del anillo.

17 .Extraer el dispositivo para la alineacidn a modo de dejar libre el

alojamiento de Tool Pack, posicionar la Body Maker a 275°.

(

)

18.Colocar la herramienta de estirado y arrancar la maguina.

PARO DE EQUIPO

Fecha termino: Hora término:

Fecha inicio: Hora inicio: _

Ejecutd

cuna, cara del plato, cara de prensa copas y diametro exterior de prensa

Vo.Bo.Mantenimiento Vo.Bo.Producciéon

116
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Figura No. 57 Orden de mantenimiento alineacién de prensacopas Pag. 3

Nombre y firma Nombre y firma Nombre y Firma
Catalogo de fallas reales
Codigo Descripcién

Partes:

Causas:

Actividades:

Sintomas:

Notas generales




Figura No. 58 Orden de mantenimiento revision de sobrecarrera de yugo pag. 1
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DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Cédigo Fecha
PLANTA 9100 9100R 751 31 08 11.10.2012
ORDEN DE MANTENIMIENTO
ORDEN
Namero: 7643769 Clase: OM02 Orden de Mantenimiento Preventive
Fecha programada: 20,10.2012 Prioridad:
AVISO
Namero: Persona que solicita:
Fecha elaboracién: Hora de elaboracién: 00:00:00
EQUIPO
Ndmero: 7733 Descripcién: BODY MAKER # 46 MECANICO
Plan: 7388 Ubicacidn Técnica: PRODUCCION BOTES LINEA 1 FRONT END
Texto: Bevision de sobrecarrera_de_yugo
ACTIVIDADES
K I rabajo Pio. NG, Fecha Hora Fecha Hora
Oper.  Pto Trabajo Real Trabajo Personas  Inicio Inicio término término
Descripcion Real
0010 TMF

Revision de sobrecarrera de yugo

)
) TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS, ANTES DE COMENZAR
) EL MANTENIMIENTO POR SU SEGURIDAD E INOCUIDAD DEL PRODUCTO

i~

* ST LA TAREA REQUIERE UN PARO DE MAQUINA, ACTIVAR LOS
BOTONES DE PARO DE EMERGENCIA.

* NC UTILIZAR TRAPCS, CAMISAS CON MANGA LARGA O CHUMPA
AL, TRABAJAR EN ESTA MAQUINA.

ADVERTENCIAS:

* CUIDADOC ESTA MAQUINA OPERA EN MODO AUTCMATICO
¥ ARRANCA EN CUALQUIER MOMENTO.

* CUIDADO EN ESTA MAQUINA SE MANEJA EQUIPO PESADO.

* CUIDADO EN ESTA MAQUINA EXISTE RIESGO DE PRENSADO.

* DESPUES DE REALIZAR LA ORDEN DE MANTENIMIENTO, VERIFIQUE
QUE EL PRODUCTO TERMINADO QUEDE LIBRE DE CUALQUIER
CONTAMINANTE.

— e e e e e e

Revision de sobrecarrera de yugo

1. Parar equipo de formado de cuerpo

2. Retirar copa de track de alimentacién

3, Mover maguina en paso a paso y posicionarla a 60°

Medir holgura entre manga del yugo y yugo

5. Comparar medicién con holgura recomendada entre 0.025" y
0.050"

6. Si se encuentra fuera de parametros afladir o cambiar el
espaciador en base a las necesidades de reacondicionamiento.

N

PARO DE EQUIPO

Fecha inicio: Hora inicio: _
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Figura No. 59 Orden de mantenimiento revision de sobrecarrera de yugo péag. 2

. Fecha termino: _ Hora términoer _
Ejecutd Vo.Bo.Mantenimiento Vo.Bo.Produccion
Nombre y firma Nombre y firma Nombre y Fima

Catélogo de fallas reales
Cadigo Descripcion

Partes:

Causas:

Actividades:

Sintomas:

Notas generales




