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RESUMEN

En base a la mision y vision de la fabrica de “Vidrios de seguridad SECURIT S.A”
Se ha visto la necesidad de establecer un sistema de mantenimiento y de
seguridad industrial, una de las estrategias para aumentar la disponibilidad
operacional de la maquinaria realizando acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo que permitan reducir el nUmero de paros imprevistos en el proceso de
produccion, ademas de velar por la seguridad ocupacional de los operarios y de

seguir con el proceso de mejora continua.

La empresa no contaba con un Sistema de Mantenimiento ni de Seguridad
Industrial, lo que caus6 que haya constantes retrasos en la produccion y riesgos
en el trabajo e incluso accidentes.

Para la elaboracién del proyecto se realiz6 un andlisis del proceso de produccion,
identificando cada maquina y “célula” o area de trabajo responsable de cada
proceso, mediante este analisis, se evalud el nivel de utilizacion de cada maquina

y los riesgos existentes en cada area de trabajo.

Para la realizacion de los planes de mantenimiento se tomé en cuenta, los
manuales de los fabricantes y las experiencias de los operarios ademas

experiencias del ex encargado de mantenimiento.

El proyecto presenta un software de apoyo que le permitira al Jefe de
Mantenimiento mantener un respaldo confiable de las hojas de vida de las
maquinas y del manejo de indicadores, que permitan la creacion de planes mas
completos de mantenimiento y mantener un stock de repuestos eficiente para

reducir de manera significativa los paros de cualquier maquinaria.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El trabajo diario de las maquinarias produce una degradacion de ciertas partes de
éstas que afectan a su buen desempefio. Por esta razoén la fabrica de “Vidrios de
Seguridad SECURIT S.A.” necesita implementar un sistema de mantenimiento
para evitar paros indeseados de maquinaria, incrementando su disponibilidad para
la produccién y alargando la vida util remanente de las maquinas.

SECURIT S.A. aplica sistemas de mantenimiento preventivo y correctivo que no
son organizados de manera correcta. En muchas ocasiones la planta ha
retrasado su produccion por fallas imprevistas, esto se debe a la falta de prevision
de fallas, provocando retrasos en las entregas de producto, que afectan a la

economia e imagen de la empresa.

Actualmente SECURIT S.A. se encuentra en un proceso de certificacion
internacional, para esto la norma NTE INEN-ISO 9001-2008, le exige a la empresa
un control constante en sus procesos, dentro de la norma se establece la
satisfaccion al cliente y para ello no debe haber ningun tipo de retraso ni no

conformidad.

1.2 Definicion del Problema

SECURIT S.A. posee un 90% de maquinaria con mas de 10 afios de antigliedad,
las que han estado sin un mantenimiento adecuado, causando muchos problemas

y retrasos en la produccion y entrega provocando la insatisfaccion del cliente.



Es por esta razdn que este proyecto se basara en la recopilacion de informacion,

como inspeccion y evaluacion de maquinaria y equipos, calculo de indices gestién

de mantenimiento, los mismos que permitiran crear planes mucho mas eficientes y

crear un stock de repuestos que agilite de manera significativa las acciones de

mantenimiento.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Diseflar e implementar un Sistema de Mantenimiento integral-estratégico y de

seguridad industrial para SECURIT S.A., empresa dedicada a fabricar vidrios de

seguridad en linea estandar (linea blanca) y linea no estandar (estructural).

1.3.2

Especificos

Diagnoéstico

Realizar un diagnostico de la empresa

Realizar el levantamiento del inventario técnico de las maquinarias,
equipos e instalaciones a ser mantenidas

Realizar la categorizacion y diferenciacion de los sistemas de

mantenimiento a los equipos maquinarias e instalaciones.
Disefio del sistema de mantenimiento:
Planeacion del mantenimiento preventivo de maquinaria e

infraestructura.

Desarrollo del software de mantenimiento.



Disefio del Sistema de Seguridad Industrial

— Andlisis y evaluacion de riesgos en los puestos de trabajo

— Establecer un plan de seguridad industrial

Organizar el departamento de mantenimiento y Seguridad Industrial

— Capacitar al personal técnico y administrativo

— Capacitacion del software de mantenimiento

— Realizar la implementacién del sistema de mantenimiento y seguridad
industrial cumpliendo los requerimientos de la norma NTE-INEN ISO
9001:2008.

— Validacion de los resultados

— Poner en marcha definitiva el sistema

Evaluacién Econdmica — Financiera

— Establecer la relacion costo — beneficio, que implica la implementacion
de un sistema de mantenimiento en una fabrica.
— Verificar la factibilidad de realizar proyectos para el desarrollo de la

empresa.

1.4 Alcance

El presente proyecto abarca acciones de mantenimiento que van desde el primero
hasta el cuarto escaldn, a responsabilidad del Departamento de Mantenimiento de
la  “Fabrica de Vidrios de Seguridad SECURIT S.A.” para una correcta

manutencion de sus equipos, infraestructura y velar por la seguridad ocupacional.



1.5 Justificacion e importancia

Este proyecto esté relacionado con prever fallos en el momento de la produccién y
prolongar la vida atil de la maquinaria e infraestructura, ademas que si se lleva un
plan de mantenimiento controlado, se puede reducir la necesidad de llegar a un

4to escaldn de mantenimiento, permitiendo el ahorro de tiempo y dinero.

Es importante mencionar que muchas de las maquinas son de procedencia
Italiana, colombiana y finlandesa, lo que dificultaria una rapida accion de
mantenimiento de IV escal6n en cualquiera de las maquinas, ademas de que

seria muy costoso traer personal especializado.

Cualquier tipo de no conformidad y demora, desprestigian a la empresa e
incumple los requerimientos de la norma, provocando que la empresa deje de ser

competitiva nacional e internacionalmente.

La falta de un sistema de seguridad industrial y la indisciplina por parte de los
operadores ha causado lesiones como cortadura, quemaduras e incluso

problemas por el contenido de plomo en la manipulacién de pinturas y gasolinas.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento Industrial

El proceso de mantenimiento en la fabrica de “Vidrios de Seguridad SECURIT
S.A.” se lo realiza mediante los procedimientos e instructivos desarrollados para
Sistema de Gestion de Calidad y se basa en un conjunto de actividades que
deben realizarse a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas,

buscando que éstos continten prestando el servicio para el cual fueron disefiados.

En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de acciones
necesarias para conservar 0 restablecer un sistema en un estado que permita

garantizar su funcionamiento a un coste minimo.
El Departamento de Mantenimiento tiene como objetivo:

Prevenir y/6 corregir averias.

Cuantificar y/6 evaluar el estado de las instalaciones.

Tener un stock minimo de repues*~s para apresurar cualquier accion
Mantener en operacion los equipos e instalaciones

Prolongar la vida util de maquinarias e infraestructura.

Minimizar los costos de parada del equipo por dafios y reparaciones

VvV V.V V V VYV V

Maximizar la utilizacion del capital invertido en instalaciones y equipos,

aumentando asi su vida util.

» Minimizar los cotos de operacion y mantenimiento, para aumentar los
beneficios de la actividad industrial.

» Garantizar la seguridad Industrial



» Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas de la funcién
deseada.

» Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

A\

Apoyar a la conservacion del medioambiente

» Maximizar el beneficio global.

2.2 Importancia del mantenimiento

Muchas empresas realizan sus tareas de mantenimiento, pero la gran mayoria
buscando mantener la produccién, dejan a un lado esta actividad asumiendo que
si se genera una falla en algun equipo, se reparara lo mas brevemente posible, sin
tener en cuenta las ineficiencias, perdidas o problemas que se generan

posteriormente.

Es necesario para toda organizacion industrial buscar la disponibilidad de los
equipos para poder producir, en este punto se mezcla el concepto de produccion,
obligatorio en una empresa industrial, pero no ajeno a la calidad y el desempefio
en seguridad industrial, salud ocupacional y medio ambiente. La empresa debe

funcionar como un sistema integrado.

Las acciones de mantenimiento enfocadas a la prevencién deben ser prioritarias
en la industria moderna, ademas, de ahorrar costos de operacion y mejorar la

productividad y competitividad.

El tener un sistema de mantenimiento eficiente en la fabrica de “Vidrios de

Seguridad SECURIT S.A., puede prevenir problemas tales como:

e Sobrecostos en el mantenimiento correctivo
e Paros en la produccion
e Pérdidas de materia prima

e Pérdidas de producto terminado



e Disminucion en la calidad

e Accidentes de trabajo

e Accidentes tecnologicos

e Dafios en activos de la empresa
e Efectos negativos al ambiente

e Mala imagen ante terceros

e Estrés en el interior de la fabrica

El tener un sistema de Mantenimiento eficiente, evitara los paros imprevistos en el
proceso de produccién y mantener en condiciones operables a los equipos e

instalaciones.

Los paros de produccion, conllevan retrasos y no conformidades que desprestigian
a la institucion, ademas que la falta de mantenimiento disminuye la vida atil de las

magquinas e infraestructura.



2.3 Tipos de Mantenimiento

2.3.1 Diagrama de Decision de Mantenimiento

EQUIPO EN
FUNCIONAMIENTO

{IMPREVISTO @ PREVISTO

MANTENIMIENTO

MANTENIEMIENTO PREVENTIVO
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Figura 2.1 Diagrama de Decisién de Mantenimiento

2.3.2 Mantenimiento Correctivo

Es la correccion de una falla que se presente en determinado momento. El
objetivo principal es poner en marcha el equipo lo mas rapido posible y con el

minimo coste.

Generalmente se presenta en pequefias empresas y contiene las siguientes

etapas:



Identificar el problema y sus causas

Estudiar diferentes alternativas para su reparacion

Evaluar las ventajas para cada alternativa y escoger la 6ptima
Planear la reparacion de acuerdo al personal y equipo disponibles

Supervisar actividades por desarrollar

S e o

Clasificar y archivar la informacién sobre tiempos, personal y repuesta de

labor realizada, asi como diferentes observaciones al respecto.

Este tipo de mantenimiento presenta una serie de inconvenientes en diversas

areas de la empresa, que pueden evitarse, siguiendo acciones preventivas:

Personal

Si una falla suspende la produccion, el personal se encontrara inactivo y
devengando, pero si ademas recibe bonificacibn por la produccion, estara
presionado para una pronta reparacion, y esto influye que la reparacion realizada

no sea la mejor.

Maquinaria

Una pequeiia deficiencia que no se manifieste, puede con el tiempo hacer fallar
otras partes del equipo, convirtiéndose asi, un arreglo pequefio en una reparacion
mayor que incrementa los costos debido al aumento y el tiempo de parada del

equipo.

Inventario

Generalmente el repuesto requerido para solucionar una falla no se encuentra en
disponible en el almacén, por no existir la informacion de la clase y cantidad de
repuestos necesarios. La consecuencia de estos elementos exteriormente hace

que la demora sea mayor y se incrementen los costos.



Seguridad

La seguridad se vera afectada si la falla coincide con un evento inaplazable en la
produccion y e obliga a los equipos a trabajar en condiciones de riesgo tanto para

el personal, como para la maquinaria

Calidad

La calidad del producto se ve afectada por el desgaste progresivo, descalibracion

y suciedad de los equipos.

El mantenimiento correctivo es inevitable, asi se haya implementado un programa
de mantenimiento preventivo, ya que en cualquier momento se pueden presentar

fallas que no fueron previstas.

El mantenimiento correctivo, ademas de afectar las areas de la empresa,

involucra:

» Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

» Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos
posteriores se veran parados a la espera de la correccion de la etapa
anterior.

» Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que
se daré el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar
los repuestos en el momento deseado.

» La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacion no es

predictible.
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2.3.3 Mantenimiento programado

Se basa en la suposicion de que las piezas se desgastan siempre de la misma
forma y en el mismo periodo de tiempo, asi se esté trabajando en condiciones
diferentes.

En este tipo de mantenimiento se lleva a cabo un estudio detallado de los equipos
de la fabrica y a través de él se determina con ayuda de datos estadisticos e
informacion del fabricante, las partes que se deben cambiar y la periodicidad, asi

se elaborara un programa que satisfaga las necesidades del equipo.

Aunque este sistema es superior al mantenimiento correctivo, presenta algunas
fallas como que sea necesario retirar o desarmar partes que estan trabajando en
forma perfecta para poder prestar el servicio que ordena el programa a un

determinada parte del equipo.

2.3.4 Mantenimiento predictivo

Consiste en hacer mediciones o ensayos no destructivos mediante equipos
especiales a partes de maquinaria que sean muy costosas o a las cuales no se les
puede permitir fallar de forma imprevista, pues arriesgan la integridad de los
operarios o0 causan dafios de cuantia. La mayoria de inspecciones se realiza con

equipo en marcha y sin causar paros en la produccion.
El mantenimiento predictivo sélo informa y sirve de base para un programa de

mantenimiento preventivo, es utilizado en su mayoria en empresas donde el paro

de maquinaria debe ser el minimo por el costo que produce su paralizacion.

11



Ventajas

» Reduce los tiempos de parada

A\

Permite conocer el desarrollo de un defecto en el tiempo

» La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periddica como de forma accidental, permite realizar un archivo histérico del
comportamiento mecanico.

» Conocer con exactitud el tiempo limite de funcionamiento que no implique el
desarrollo de un fallo imprevisto.

» Toma de decisiones sobre la parada de una maquina en momentos criticos.

A\

Facilita el analisis de averias.

> Permite el andlisis estadistico del sistema.

2.3.5 Mantenimiento preventivo

La esencia del mantenimiento preventivo son las revisiones e inspecciones
programadas que pueden o no tener como consecuencia una tarea correctiva o de

cambio.

Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo se gastan en
forma desigual y es necesario prestarles servicio en forma racional, para

garantizar su buen funcionamiento.

Este mantenimiento se hace mediante un programa de actividades (revisiones y
lubricacion), previamente establecido por el Jefe de mantenimiento, con el fin de

anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y equipos.

El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el analisis
detallado del programa de toda y cada una de las maquinas y en el cumplimiento
estricto de las actividades, para efecto de esta accién se debe realizar un control

de documentos y registros.
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2351 Caracteristicas

» Se realiza en un momento en que no se esta produciendo, por lo que se
aprovechan las horas ociosas de la planta.

» Se siguen un programa previamente elaborado donde se detalla el
procedimiento a seguir y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios a disposicion.

» Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacion preestablecido por el Jefe de Mantenimiento de la empresa.

» Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aungue también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

» Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

2.3.6 Mantenimiento autébnomo o automantenimiento

Es el mantenimiento realizado por el servicio de produccién (generalmente, el
mismo operario de la maquina). El servicio de produccion es responsable de
prevenir el deterioro en la maquina. Este tipo de mantenimiento se aplica de
manera continua y es considerado la primera etapa de desarrollo del

mantenimiento de una empresa.

En la Fabrica de Vidrios de Seguridad Securit S.A., este mantenimiento se basa
en la limpieza y lubricacion superficial de los equipos, antes y despues del proceso

productivo.

2.3.7 Taxonomia de la preservacion y Mantenimiento

La taxonomia de la preservacion y mantenimiento es la clasificacion de las labores

de mantenimiento en diferentes niveles, ademas se establece y categoriza las

13



diferentes bases que integran la funcion de conservacion industrial y definiendo el

principio de la conservacion.

El principio de la taxonomia de mantenimiento industrial tiene dos atributos que al

atenderlos en forma separada, es decir:

“El servicio se mantiene y el recurso se preserva”’

Para una definicion mas clara del mantenimiento es el servicio que presta la

maquina, es decir:

“El servicio se mantiene y la maquina se preserva”

La mision del mantenimiento es de conservar la fiabilidad de la maquina o equipo
permitiendo que la maquina continle dando su servicio dentro de los parametros

establecidos.

2.3.7.1 Principio de conservacion

La conservacion es guardar o cuidar cuidadosamente un recurso y al mismo

tiempo la calidad deseada del servicio que proporcione éste.

Objetivos Generales

1) Mantener la calidad y cantidad de servicio que entrega un recurso o
sistemas de recursos, dentro de los parametros esperados, durante su

tiempo programado de funcionamiento.

e lLa productividad en el mantenimiento industrial, Enrique Dounce Villanueva, Edicién

2007, pag. 31
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2) Preservar, dentro de los limites econdmicos establecidos, el costo de vida
(LCC) de los recursos de la empresa.

Cumpliendo éstos objetivos se desea en primer término entregar a los clientes un
producto de calidad, cantidad y tiempo esperados, también se minimizan los
costos de mantenimiento y el costo del ciclo de vida de nuestros recursos (LCC) y

maximizamos la disponibilidad de éstos.

2.3.7.2 Diagrama de taxonomia de la conservacion

TAXONOMIA DE LA
CONSERVACION

PRESERVACION
PERIODICA PROGRESIVA TOTAL (Overhaul)

ler Nivel 2do Nivel 3er Nivel 4to Nivel 5to Nivel
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operacion especializado fabricas
(proveedores)

A

MANTENIMIENTO

| l

CORRECTIVO PREVENTIVO
Contingente ‘ ‘ Programable ‘ ‘ Predictivo Periédico Analitico Progresivo ‘ Técnico

Figura 2.2 Diagrama de la taxonomia de la conservacion
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2.4 Niveles de Mantenimiento

2.4.1 Orgéanico u organizacional (Sitio Operacional)

» | Escalén (Auténomo)

Estd a cargo del usuario, duefio u operador de la maquina. Para ello deben

conocer a fondo el funcionamiento y las acciones de preservacion.

Este tipo de mantenimiento es ejecutado en el sitio operacional

Las actividades a realizar son:

Limpieza
Lubricacion
Ajustes
Calibracion
Control de Calidad

Para este tipo de mantenimiento, el Jefe de Mantenimiento debe capacitar al

personal e indicarles los limites al momento de la manutencion de la maquina.

» Il Escalén (Autbnomo con ayuda esporadica)

Son acciones de preservacion asignadas a un técnico medio para ayudar
eventualmente al operador de la maquina. (Supervisores de linea de fabricacion o

mecanico de planta)

Para este tipo de mantenimiento se requiere de un pequeiio taller dotado de
aparatos sencillos de comprobacion y las herramientas indispensables para

proporcionar primeros auxilios.
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2.4.2 Intermedio o de Apoyo (Movil, Semimévil y/o fijos)

» lll Escaldn (Del Departamento de Mantenimiento)

Durante todo el ciclo de vida de las maquinas deben ser mantenidas por el Dpto.
de Mantenimiento, de acuerdo con un Plan Estratégico, Plan Tactico y Plan

operacional).

La planificacion de las acciones de mantenimiento debera revisarse por lo menos
con tres o cinco dias de antelacidon a su ejecucion para estar seguros de que los
mismos estan ajustados a la realidad y que se cuenta con el recurso necesario

para su realizacion.
Se utiliza todo tipo de informacion de la méaquina, aparatos de prueba,
herramientas y procedimientos de trabajo, teniendo el enfoque de seguridad y

economia

Para que sea mas econémico este tipo de mantenimiento, las empresas cuentan

con personal técnico y talleres dotados para atender este tipo de trabajo.

» |V Escal6n (Dpto. de Mantenimiento y terceros)
Es atendida por terceros con personal y talleres especializados, generalmente
para realizar acciones de mantenimiento, enfocado a sistemas especificos de las

maquinas o de areas especificas de la empresa.

La supervision y el control del cumplimiento de estas acciones de mantenimiento

guedan a cargo del Jefe de Dpto. de Mantenimiento.
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2.4.3 De depoésito o fabrica (Talleres especializados)

» V Escalon (Talleres especializados por proveedores en el Pais)

De acuerdo con el tipo de maquinaria, llega el momento en el que debido al tiempo
de funcionamiento, la mayor cantidad de sus partes deben tener una reparacion

total.

Este nivel de mantenimiento por lo general es ejecutado por el fabricante de las
maquinas en sus propios talleres o en los talleres de los proveedores de partes
especificas, al menos que el taller de la planta este en posibilidades de realizar

este tipo de reparaciones.

En este nivel se pueden realizar cualquier tipo de cambio de disefio, reparacion,

reconstrucciéon, modificacion e innovacion.

La supervision y el control de este tipo de estos trabajos o proyectos estaran a
responsabilidad del Jefe del Dpto.

2.5 Aplicacion del RCM

Esta técnica se basa en la biusqueda de mejora de resultados con base a las

siguientes premisas:

Analizar con una metodologia rigurosa y auditable cada tipo de fallo o averia de la
forma mas estricta y profunda, estudiando el modo y forma en que se producen

dichos fallos y como estos se traducen en costes y repercusiones.

La productividad global del Departamento de Mantenimiento debe mejorarse
mediante una forma de trabajo mas avanzada, proactiva y planificada y no

haciendo mantenimiento inutiles.
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Tras el trabajo de estudio y definicién de tactica es necesaria (0 muy conveniente)

una auditoria imparcial antes de su implantacién real.

Se debe contar con el apoyo activo y cooperacion del personal de mantenimiento,
el de operacibn o produccion, el personal técnico o de ingenieria y el

administrativo.

El RCM se implementa sobre la base de una serie de pasos muy planificados y
relacionados teniendo en cuenta las metas de productividad y mejora establecidas

por la direccion.?

2.6 Método de productividad maxima TPM

El TPM es un sistema de gestibn de mantenimiento que se basa, entre otros
fundamentos, en implantar el mantenimiento autbnomo, que es llevado a cabo por
los propios operarios de produccion, lo que implica la corresponsabilizacion activa
de todos los empleados, sobre todo de los técnicos y operarios de la planta. Para
ello, es necesaria la existencia o creacidbn de una cultura propia que sea
estimulante y motivadora, de forma que se fomente el trabajo en equipo, la

motivacion y el estimulo y coordinacién entre produccion y mantenimiento.

Este aspecto es fundamental que debe estar bien implantado para que genere

resultados, caso contrario podria llevar a la empresa a un sin nimero de fracasos.

2 Teoria y Préctica del mantenimiento Industrial Avanzado, 3ra edicién — Francisco Javier Gonzales
Fernandez, Pag. 82-83.
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Ventajas y Mejoras de la implantacion

Reduccion del numero de averias del equipo
Existen muchas averias que han retrasado la produccion y pueden ser reparadas
por los operarios, son tan evidentes que no dependerian del Departamento de

Mantenimiento.

La capacitacion a los operarios, reduciria de manera significativa el nimero de

averias en los equipos.

Reduccion del tiempo de espera y preparaciéon de los equipos de
trabajo
Muchas veces el tiempo de espera por parte de Produccién a Mantenimiento han
ocurrido retrasos que pueden ser disminuidos o eliminados por parte de los
operarios capacitados, en caso de una revision, calibracién o alguna anomalia en

un equipo.

Aumento de control de herramientas y equipos

El hecho de asignar de manera inequivoca a cada operario 0 responsable de
produccién un determinado numero de herramientas o equipos productivos
implicara una mayor responsabilizacion y control de los mismos, elimindndose el
traspaso de responsabilidades operacibn-mantenimiento-operaciéon, ante

revisiones o fallos.

Conservacion del medio ambiente y ahorro de energia

La realizacion de revisiones por parte del propio personal implicara menores
tiempos muertos y ausencia de trabajos de la maquina o equipo en vacio, con la
mejora que ello implica no solamente para la util de la maquina sino para el ahorro

energético asociado.
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Con la calibracion y funcionamiento correcto de la maquinaria, se disminuira el

namero de reprocesos y con ello la mano de obra extra y el ahorro energético.

Mayor formacién y experiencia de los recursos humanos

El hecho que el personal de produccion se dedique Unica y exclusivamente a
tareas fabriles, y sobre todo cuando estas son extremadamente repetitivas,
siempre indican un elevado nivel de tedio potencial, accidentalidad, errores, etc. Si
el personal de produccion conoce mejor los equipos productivos, sin lugar a dudas
tendra un mayor dominio del medio y ello implicara una mayor formacion y

conocimiento del proceso que se encuentra inmerso.
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2.7 Diagrama de proceso tecnologico de mantenimiento
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Figura 2.3 Diagrama proceso tecnoldgico de mantenimiento

22

NO

I v
COMPRAR LA IMPORTAR
PIEZA REPUESTO




2.8 Seguridad Industrial y Salud ocupacional

2.8.1 Antecedentes:

La proteccion a la salud y seguridad de los trabajadores es un tema de gran
preocupacion en las ultimas décadas, buscar los mecanismos para disminuir las
lesiones, las enfermedades y las muertes laborales. Establecer un ambiente
laboral seguro y sano requiere que cada empresa y sus empleados enfoquen la
seguridad y la salud como el componente de mayor prioridad.

Las empresas ahorran dinero y agregan valor a sus organizaciones, cuando sus
trabajadores estan ilesos y sanos, las empresas incurren en menos gastos y en
benéficos indirectos tales como aumento en la productividad, disminucién en los
costos, al no tener que capacitar a los empleados de reemplazo y al no requerir

horas extraordinarias.

2.8.2 Introduccion:

La seguridad social entendida como la proteccion integral del ser humano contra
las necesidades sociales, proceso dindmico y en constante evolucion tuvo su
origen precisamente en los problemas de salud en el trabajo. “La Seguridad Social
en sus primeras manifestaciones, nace como una exigencia de los trabajadores
frente a las diversas contingencias y riesgos laborales que trajo aparejados la
revolucién industrial al exponerlos a los eventos tipicos del modo de produccion
capitalista: la disminucion de la pérdida del salario, efecto de la incapacidad
laboral el trabajador, exigia garantias que pusieran a los trabajadores al abrigo de
los riesgos. El punto de partida de la Seguridad Social es pues el ambito del
trabajo subordinado a través el ahorro individual, luego colectivo, a través de las
cajas mutuas y los seguros sociales, los trabajadores fueron estructurando un
sistema que deberia luego extenderse a toda persona en tanto que sea miembro

de la sociedad.
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2.8.3

2.8.4

YV V.V V V V VYV V VY

2.8.5

Objetivos

Mantener la salud, la seguridad y el bienestar del talento humano de
SECURIT — INDUVIT.

Minimizar los riesgos de accidente.

Reducir los gastos que son producto de un accidente como
indemnizaciones o gastos hospitalarios.

Crear en la empresa SECURIT — INDUVT una conciencia de seguridad en

todo el personal de la planta.

Beneficios del plan de seguridad industrial

Proteccion personal

Seguridad en las maquinas

Eficiencia en el personal

Disminuir el nivel de riesgos

Evitar accidentes

Aprovecha de mejor manera el recurso humano
Mejor ambiente de trabajo

Organizacion

Limpieza

Prevencién

La prevencion es una actividad fundamental dentro del seguro de riesgos del

trabajo en la que se integran un conjunto de actividades o medidas adoptadas o

previstas en todas las fases del proceso laboral, con el fin de evitar o disminuir los

riesgos derivados del trabajo como son los accidentes del trabajo las

enfermedades ocupacionales.
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2.8.5.1

A

Principios basicos de la accion preventiva:

Evitar los riesgos

Combatir los riesgos en su origen

Sustituir lo peligroso por lo que entrafie menos peligro

Planificar la prevencion, integrando a ella la técnica, la organizacion del
trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales la influencia de
los factores ambientales.

Identificar, medir, evaluar, controlar, vigilar los riesgos y establecer el
namero de trabajadores expuestos.

Adoptar medidas de control que antepongan la proteccion colectiva a la
individual.

Informar y capacitar a los trabajadores

Considerar las capacidades de los trabajadores al momento de asignar
responsabilidades.

Prever medidas en caso de distraccion e imprudencia por parte de los

trabajadores.
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2.9 Politica de seguridad industrial y salud ocupacional®

Con el fin de evitar que las empresas no copien las politicas de otros, se requiere
gue las empresas aseguren que su politica satisfaga las siguientes condiciones las
cuales estan basadas en la norma ISO 14001 Sistemas de Administracion

ambiental.
Especificaciones para su uso:

* La politica debe ser apropiada en relacion a la naturaleza, magnitud e impactos

en la salud, seguridad y medio ambiente de sus productos, actividades y servicios.

* Debe incluirse el compromiso de la empresa con la mejora continua, la
prevencion de la contaminacion, el fomento de sitios de trabajo saludable y
seguro, el acatamiento de la legislacion y reglamentacion aplicable, junto con otros

requisitos que la organizacion suscriba.

* Debe estar documentada, implementada, mantenida al dia, comunicada a todos

los empleados y estar a disposicion del publico.

» Debe apoyarse en una serie de objetivos y metas concretas y bien definidas. Se
exige que se conozcan cuales son los objetivos y como se cuantifican (fijan las
metas) con el fin de medir la eficacia y los avances en la consecucion de los

objetivos sefialados en la politica de la empresa.

La direccion de la empresa debe preparar y comunicar su politica relativa a las

cuestiones de salud, seguridad y medio ambiente, asi mismo debe incluir los

o 2 OHSAS 18001:1999
e  Series de evaluacion en Seguridad y Salud Ocupacional
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impactos que haya descubierto en el analisis del ciclo de vida de su producto o

servicio.

Dicha politica debe cumplir las siguientes caracteristicas:

 Ser la adecuada para el tamano, naturaleza y economia de la compaiiia.

» Considerar las actividades, productos y servicios producidos por la compaifiia.

* Demostrar su compromiso con la prevencion de la contaminacion, accidentes y
enfermedades profesionales.

* Afirmar que cumplira con las regulaciones y con las condiciones de los clientes.

* Afirmar que definira objetivos y metas en los tres aspectos.

* Afirmar que revisara peridédicamente sus objetivos y metas.

* Plasmarlo por escrito, ser implementado y ser comunicado a todos los
empleados.

* Estar a disposicion del publico.

La politica debe estar en consonancia con el tamafio, la naturaleza de la empresa
y con el impacto que tenga con el medio ambiente y la salud de los trabajadores.
Debe afirmar que la mejora continua es uno de sus objetivos estratégicos. Ademas
debe decir que cumple con todas las regulaciones relevantes y definir como vy
cuando revisara su sistema, incluyendo las metas y objetivos que haya definido.
Todos los empleados deben estar informados de su politica y tiene que estar a
disposicion del publico.

Deben fijarse intervalos de tiempo concretos para tales fines.

2.9.1 Planificacion

La planificacion empieza definiendo los aspectos que la empresa puede controlar
o influir en los resultados de sus operaciones, productos y servicios. La direccién
de la empresa debe identificar cuales de esos puntos de control tienen un impacto

significativo en el medio ambiente, la salud y la seguridad.
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En esta etapa es necesario preparar una lista actualizada de todas las
regulaciones y requisitos medioambientales, de salud y seguridad que afectan a la
empresa. En esta lista también se incluyen los requisitos de los clientes que

tengan algo que ver con los tres aspectos mencionados.

2.9.2 Aspectos Medio Ambientales, de salud ocupacional y seguridad
industrial

La organizacion debe establecer, documentar y mantener al dia un procedimiento
que identifigue las actividades, productos y servicios que pueden tener impactos
significativos en el medio ambiente (por ejemplo la contaminacion del aire, del
agua o del suelo o, en algunos casos, de la contaminacién acustica, que suele
formar parte de la reglamentacion urbana y de edificacion), la salud ocupacional y

la seguridad industrial.

2.9.3 Diagndstico de condiciones de trabajo

Es el establecimiento de los aspectos en seguridad y se obtiene a través de la
elaboracion y analisis del Panorama de Factores de Riesgo y la participacion
directa de los trabajadores a través de instrumentos como el auto reporte,

encuestas, entre otros.

El Panorama de Factores de Riesgo es el resultado de la aplicacion de técnicas y
procedimientos para la recolecciéon de informacién sobre los factores de riesgo
laboral, la intensidad de exposicion a que estan sometidos los distintos grupos de

trabajadores, asi como los controles existentes al momento de la evaluacion.

2.9.4 Diagnostico de las condiciones de salud.

Debe hacerse a través de un proceso de recopilacion y analisis de la informacion

sobre los perfiles socio-demografico y de morbi-mortalidad de la poblacion
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trabajadora y la opinion directa de los trabajadores sobre sus condiciones de
(signos y sintomas) a partir de la experiencias cotidianas en su entorno de trabajo,
al igual que sobre los habitos que influyen sobre su bienestar y seguridad, a través
de instrumentos como el auto reporte, encuesta, entre otros.

Debe hacerse una valoraciéon del estado de salud de los trabajadores relacionadas
la exposicion a riesgos especificos, para obtener un diagnéstico y tratamiento
oportuno de patologias de origen profesional o no profesional, al igual que para
orientar acciones en el campo preventivo. La periodicidad de esta valoracion

depende de factores tales como:

* El diagnostico de condiciones de salud

 Susceptibilidad del trabajador

« Caracteristicas del factor de riesgo

» Tiempo de exposicion

* Severidad del riesgo

* Valores limites permisibles a que puede exponerse un trabajador o lo estipulado
en normas legales especificas.

Esta informacion necesariamente hace parte de los Sistemas de Vigilancia

Epidemiolégica que se desarrollen.

2.9.5 Objetivos y metas

Toda empresa necesita establecer sus objetivos especificos y definir sus metas
para implementar su politica en materia ambiental, de salud y seguridad. Esta a su
vez le ayuda a decidir cmo reorganizar sus procesos para usar menos material,
menos recursos y como resultado, ser mas competitivo.

Los objetivos y metas de cada empresa deben ser realistas, acerca del tiempo,
dinero y esfuerzo requerido para asegurar el cumplimiento de sus metas. La
empresa debe hacer un analisis profundo (atendiendo a los impactos en materia
de salud, seguridad y medio ambiente significativos identificados y a los requisitos

legales y otros compromisos a los cuales se haya suscrito) de areas como:
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* Responsabilidad de los empleados con la salud, seguridad y medio ambiente.
» Comportamiento de los proveedores.

» Comunicacion de los resultados ambientales, de salud y seguridad.

* Administracion de los desechos.

* Transporte.

* Proyectos.

El programa de salud ocupacional debe, de manera general, contener:

* La identificacion de la empresa.

* Los objetivos del programa.

* La politica de salud ocupacional de la empresa.
* Normas de la empresa.

* Una descripcion breve del proceso productivo.

* Materias primas y equipos utilizados.

* Productos y servicios.

* Relacion de los puestos de trabajo.

* Panorama de riesgos.

* Las actividades de los diferentes subprogramas.
* Su cronograma.

* Aspectos de funcionamiento del comité de salud ocupacional.

» Sistemas de evaluacion.

El programa debera estar plasmado en un documento firmado por el representante

legal de la empresa y la persona encargada de desarrollarlo, debera mantenerse

actualizado y disponible para las autoridades de vigilancia y control y debe ser

conocido por los trabajadores.

* Ejecucion: Debe estar a cargo de un equipo interdisciplinario, dedicado de

tiempo completo y exclusivamente al programa.
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» Talento Humano: Comprende el nimero de personas, sus disciplinas y el
tiempo asignado dependera del numero de personas a cubrir, y de los objetivos y

metas propuestas para el desarrollo integral del programa.

* Recursos Econdmicos: La asignacion presupuestal debe corresponder a los
elementos de la planeacion definidos (Diagnéstico de condiciones de trabajo y

salud, objetivos y metas) y debe tener asignado un rubro especifico.

* Recursos Fisicos: Se debe tener acceso a instalaciones locativas para la
administracion y funcionamiento del programa. La dependencia de salud
ocupacional debe existir como un estamento y estar ubicada en la estructura

organica dependiendo de un nivel decisorio.

* Recursos Tecnoldgicos: Debe tener acceso a recursos tecnoldgicos propios o

contratados para la evaluaciéon de las condiciones de trabajo y salud.

2.9.6 Instalaciones de méaquinas fijas

Ubicacion

1. Las maquinas estaran situadas en areas de amplitud suficiente que permita
Su correcto montaje y una ejecucion segura de las operaciones.

2. Se ubicaran sobre pisos con la suficiente resistencia para soportar cargas
estéticas y dinamicas.
Su anclaje sera tal que asegure la estabilidad de las maquinas.

4. El personal encargado de su manejo utilizara el tipo de proteccion personal
correspondiente a los riesgos a que esté expuesto.

5. Los motores principales de las turbinas que impliquen un riesgo potencial
se emplazaran en locales aislados en recintos cerrados, prohibiéndose el
acceso a los mismos del personal ajeno a su servicio y sefalizando tal

prohibicion.
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Separacién de las méaquinas
1. La separacion de las maquinas sera la suficiente para que los operarios
desarrollen su trabajo holgadamente y sin riesgo, y estara en funcion:

a. De la amplitud de movimientos de los operarios y los elementos de la
magquina.

b. De la formay volumen del material de alimentacion.

c. De las necesidades de mantenimiento. En cualquier caso la distancia
minima entre las partes fijas o méviles mas salientes de maquinas
independientes, nunca sera inferior a 800 mm.

2. Cuando el operario deba situarse deba situarse para trabajar entre una
pared del local y la maquina, la distancia entre las partes mas salientes fijas
0 moviles de ésta y dicha pared no podra ser inferior a 800 mm.

3. Se establecerd una zona de seguridad entre el pasillo y el entorno del
puesto de trabajo, 0 en su caso la parte mas saliente de la maquina que en
ningun caso sera inferior a 400 mm. Dicha zona se sefializara en forma

clara y visible para los trabajadores.

Interruptores
Los interruptores de los mandos de las maquinas estaran disefiados, colocados e

identificados de forma que resulte dificil su accionamiento involuntario.

Pulsadores de puesta en marcha
Los pulsadores de puesta en marcha cumpliran con las siguientes condiciones:
¢ No sobresalir ni estar al ras de la superficie de la caja de mandos.

o Preferiblemente de menor tamafio que los de parada.

Pedales
Cumplirdn con lo siguiente:

e Tendran dimensiones apropiadas para el ancho del pie.
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e Estaran dotados de cubierta protectora que impida los accionamientos
involuntarios.

e EXxigiran una presion moderada del pie sin causar fatiga.

Palancas
Los mandos por palanca solamente se permitirAn si rednen las siguientes
condiciones:
e Estar protegidas de accionamientos involuntarios por medio de resguardos.

e Estar convenientemente sefalizados o ubicados.

Transportadores de rodillo por fuerza motriz
Los ejes, engranajes y catalinas estaran cubiertos con resguardos y, cuando entre
los rodillos exista separacion, el espacio entre éstos estara provisto de cubiertas
resistentes y adecuadas para soportar las cargas que hayan de transportar,

evitando el desplazamiento de los rodillos.

2.10 Administracion de los riesgos del trabajo y accidentes
laborales®

Conceptos de evasion de los Riesgos de Trabajo

Los peligros implican riesgos y probabilidades, y esto es tratar sobre lo

desconocido.

Dado que la seguridad y la higiene tratan con lo desconocido, no hay receta que
indique los pasos para eliminar los riesgos en el trabajo, sino conceptos o

enfoques para reducirlos gradualmente.

. Los gerentes de seguridad e higiene tenderan a preferir ciertos enfoques que les

son preliminares

* RESUMEN - Seguridad Industrial y salud, C. Ray Asfahl. sexta edicién, pag. 74
33



2.10.1El enfoque coercitivo

Enfoque que empled la OSHA, Casi desde que la gente empez6 a tratar con
riesgos ha habido reglas de seguridad con castigos para los infractores. El
enfoque coercitivo puro dice que dado que la gente no evalla correctamente los
peligros ni toma las precauciones adecuadas, se le debe imponer reglas y

Sujetarla a castigos por romperlas.

Las OSHA ha obligado a miles de industrias a cumplir con las reglamentaciones
qgue han transformado el lugar de trabajo y han hecho que millones de puestos
sean mas seguros y saludables. Pero el enfoque coercitivo no ha podido con toda

la tarea.

Es evidente que el enfoque coercitivo tiene sus problemas cuando es la Unica
forma de tratar con riesgos. A veces, una multa es una respuesta negativa e
inapropiada, en un indtil intento por asignar responsabilidades cuando ya ha

ocurrido un accidente.

2.10.2 Enfoque psicoldgico

Este pretende premiar los comportamientos seguros son los carteles y letreros que
recuerdan a los empleados trabajar con seguridad. Puede haber un letrero grande
en la puerta principal de la planta que anote los dias transcurridos desde que

ocurrié la ultima lesion.

- Religion o ciencia

El enfoque psicologico destaca la religion de la seguridad y la higiene en
comparacion con la ciencia.

La idea es premiar el trabajo seguro de sus empleados
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- Apoyo de la direccion general

El enfoque psicolégico es muy sensible al apoyo de la direccidn. Los trabajadores
miden el alcance del compromiso de la direcciébn con la seguridad en sus

decisiones diarias

- Trabajadores jovenes

Los nuevos trabajadores y en particular los jovenes, estan mas sujetos al influjo

del enfoque psicologico.

Si sus compafieros mayores y de mas experiencia usan mascarilla o proteccién
para los oidos, es mas probable que las trabajadores jévenes adopten también
estos habitos de seguridad; por el contrario, si éstos se rien o ignoran los
principios de seguridad, los jévenes tendran un mal comienzo, y nunca tomaran en

serio la seguridad y la higiene.

2.10.3El enfoque de ingenieria

Los ingenieros de seguridad han atribuido la mayor parte de las lesiones laborales

a actos inseguros de los trabajadores, no a las condiciones inseguras del puesto

de trabajo
Tabla 2.1 Enfoque de ingenieria — Causas de los accidentes

CAUSAS DE LOS ACCIDENTES PORCENTAJES
Actos inseguros del trabajador 88%
Condiciones inseguras del puesto de trabajo 10%
Causas inseguras 2%
Causas totales de accidentes en el lugar de | 100%
trabajo

Fuente: Seguridad Industrial y salud, C. Ray Asfahl. Sexta edicion, Pg. 78
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Los andlisis de los accidentes se profundizan para determinar si los accidentes
que al principio parecieran causados por "descuidos del trabajador"”, hubieran sido

evitados mediante un redisefio del proceso.

- Tres lineas de defensa

Se distingue en la profesion una preferencia definitiva por el enfoque de ingenieria
para ocuparse de los riesgos a la salud. Cuando el proceso es ruidoso o presenta
exposicibn a materiales toxicos suspendidos, la empresa deberia empezar por

redisefiarlo o revisarlo para "eliminar mediante la ingenieria” el riesgo.

Tienen la prioridad en lo que llamaremos las tres lineas de defensa contra los

riesgos a la higiene ocupacional, en este orden de prioridad:

1. Controles de ingenieria, al foco emisor.
2. Controles administrativos o de practicas de trabajo, al medio de transmision.
3. Equipo personal de proteccion, al foco receptor.

Los controles de ingenieria, hacen que el lugar de trabajo sea seguro y saludable.

- Seleccién de Factores de seguridad

Los ingenieros han reconocido el elemento de incertidumbre en la seguridad y

saben que tienen que aceptar margenes de variacion.

El factor de seguridad para el disefio de componentes de andamios es de 4:1;
para componentes de gruas, 5:1, y para las cuerdas de los andamies, 6:1 (Es
decir, las cuerdas de los andamios estan disefiadas para poder soportar seis

veces la carga).
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- Principios de protecciéon contra fallas

Ademas del principio de ingenieria de los factores de seguridad, hay otros
principios de disefio de ingenieria que consideran las consecuencias de la falla de
los componentes del sistema.

Principios de proteccion contra fallas:

1. Principio general de proteccién contra fallas.

2. Principio de proteccion contra fallas por redundancia,

3. Principio del peor caso.

1. Principio general de proteccion contra fallas

Los sistemas o subsistemas tienen dos modos: activo o inerte. En la mayor parte
de las maquinas, el modo inerte es el mas seguro; por lo tanto, la ingenieria de
seguridad de los productos es bastante simple: si se "desconecta" la maquina, no

lastimara a nadie.

A veces las normas de seguridad exigen que las fallas del sistema se organicen

de forma que los subsistemas de seguridad sigan operando.

2. Principio de proteccién contra fallas por redundancia

El principio de disefio redundante ha sido muy utilizado en la industria
aeroespacial. Cuando los sistemas son tan complicados y de importancia tan
critica como en las aeronaves grandes o los vehiculos espaciales, la funcion es
demasiado importante como para permitir que la falla de un componente diminuto

haga que todo el sistema deje de funcionar.
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3. Principio del peor caso

El disefio de un sistema debe tomar en consideracion la peor situacién a la que

podria estar sujeto durante su uso.
Este principio es en realidad un reconocimiento de la ley de Murphy, que dice que
"si algo puede fallar, fallard". Esta ley es una simple observacion del resultado de

ocurrencias al azar durante un periodo largo.

El disefio de un sistema debe considerar la posibilidad de la ocurrencia de algun

suceso inesperado que tenga un efecto adverso en la seguridad y la higiene.

- Principios de disefio

Los ingenieros confian en una diversidad de enfoques o "principios de ingenieria

de disefio" para reducir o eliminar riesgos.

1. Eliminar el proceso o la causa del riesgo.

Es trabajo de los profesionales de la seguridad y la higiene poner en duda los
procedimientos viejos y aceptados de hacer las cosas, si son riesgosos.

La nueva forma de pensamiento puede llegar a una conclusion distinta sobre qué

tan determinante es la necesidad de un proceso particular.

2. Sustituir con otro proceso o material.

Si un proceso es esencial y debe conservarse, quiza sea posible cambiarlo por

otro método o material no tan peligroso.
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3. Proteger al personal de la exposicién alos riesgos.

Cuando el proceso es absolutamente esencial para la operacion de la planta y no
hay forma de sustituirlo o cambiar los materiales peligrosos con los que se realiza,

a veces es posible controlar la exposicion al riesgo protegiendo al personal.

4. Instalar barreras para mantener al personal fuera del area.

A diferencia de la proteccién, que se acopla a la maquina o al proceso, hay otras
barreras que se instalan alrededor del proceso o de la maquina a fin de mantener

al personal fuera del area de peligro.

5.  Advertir al personal con alarmas visibles o audibles.

En ausencia de otras caracteristicas protectoras de disefio, el ingeniero disefia la
maquina o el proceso de forma que el sistema advierta al operador o al resto del

personal cuando la exposicion a un riesgo importante es inminente o posible

6. Usar etiquetas de advertencia para prevenir al personal a fin de que

evite el riesgo.

A veces una operacion riesgosa esencial no puede ser eliminada, sustituida con
un proceso o material menos riesgoso ni protegida adecuadamente a la exposicion
del personal. En estas situaciones, por lo menos es posible poner una etiqueta de
advertencia que recuerde al personal los riesgos no controlados por la maquina ni

por el proceso en si.

7. Colocar filtros para eliminar la exposicién a emanaciones peligrosas.

Ciertos riesgos requieren del ingeniero de disefio un planteamiento distinto. La

ventilacion de emanaciones peligrosas es un ejemplo. A veces, el ingeniero puede
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disefiar sistemas de filtracion dentro de la maquina o el proceso para manejar

gases o polvos indeseables.

8. Disefiar sistemas de ventilacion para despejar las emanaciones del

proceso.

En otros casos, el mismo disefio del proceso o la maquina incluye caracteristicas

gue emanan al exterior agentes dafinos conforme se producen.

9. Considerar el uso.

Estos puntos deben incluir los contactos tanto con el equipo como con el material,
y hay que examinarlos de nuevo en busca de caracteristicas de disefio que
puedan controlar aiin mas los riesgos utilizando los principios de ingenieria ya

enumerados.

- Escollos de ingenieria

Un problema del enfoque de ingenieria es que los trabajadores suprimen o
anulan el propésito de los controles de ingenieria 0 de los dispositivos de
seguridad. Por ejemplo, la eliminacién de las protecciones en las maquinas.
Antes de culpar al trabajador, observe con atencion el disefio de las
protecciones: algunas son tan incbmodas que hacen casi imposible e! trabajo;
otras, son tan impracticas. Hay una razon legal para instalar protecciones
impracticas en una maquina nueva, de forma que los usuarios tengan que
quitarlas antes de poner en servicio la maquina. Como al retirar tal proteccion
el usuario modifica de hecho la maquina, el fabricante queda libre de
responsabilidades por cualquier accidente, que en teoria la proteccién hubiera

evitado.
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2.10.4El enfoque analitico

Mediante el enfoque analitico se estudia sus mecanismos, analiza los
antecedentes estadisticos, calcula las probabilidades de accidentes, realiza
estudios epidemioldgicos y toxicolégicos y pondera los costos y beneficios de la

eliminacién de los riesgos. Muchos de los enfoques analiticos incluyen célculos.

- Andlisis de accidentes

El analisis de los accidentes no se utiliza lo suficiente para fortalecer los otros
enfoques de evitar riesgos.

El enfoque coercitivo seria mucho mas tolerable para el publico si la dependencia
encargada pasara mas tiempo analizando los historiales de los accidentes, de

forma que solo enviara citatorios por las violaciones mas importantes

El enfoque de ingenieria necesita el analisis de accidentes para saber donde estan
los problemas y disefiar la solucion para tratar lodos los mecanismos del

accidente.

- Analisis de modos y efectos de las fallas

Los ingenieros en confiabilidad utilizan un método llamado andlisis de modos y
efectos de las fallas (failure modes and effects analysis, FMEA) para rastrear el
efecto de las fallas de cada componente en la falla general o "catastréfica" del
equipo.

Este analisis es importante para el gerente de seguridad cuando la falla de una

pieza del equipo puede dar lugar a una lesién o enfermedad industrial

Una forma provechosa de servirse del FMEA antes que ocurra un accidente es el
mantenimiento preventivo. Todo componente tiene algin mecanismo sujeto a una

falla final.

41



El FMEA dirige la atencion hacia los componentes esenciales que deben
someterse a un mantenimiento preventivo que los inspeccione y remplace antes

de que fallen.

- Andlisis del arbol de fallas

En tanto el FMEA se ocupa de la confiabilidad de los componentes, el analisis del
arbol de fallas se concentra en el resultado final, que es por lo regular un
accidente o en alguna otra consecuencia adversa. Los accidentes se originan con
la misma frecuencia de errores de procedimiento que de fallas en el equipo, y el
andlisis del arbol de fallas toma en consideracion todas estas causas. El objetivo
es evitar un desastre potencial en el sistema.

El nombre arbol de fallas a este método se debe a la apariencia del diagrama
l6gico utilizado para analizar las probabilidades de las diversas causas y sus
efectos. La base o tronco del arbol es el accidente catastréfico u otro resultado

indeseable y las ramas y hojas son las consecuencias.

- Modelos causales de incidentes con pérdida

Hay un modelo, muy relacionado tanto con los andlisis del arbol de fallas como
con los analisis de modos y efectos de las fallas, que se concentra en las causas
de los "incidentes con pérdida”, ya sea que el incidente resulte en una lesion
personal o no. El modelo de McClay pretende asumir un punto de vista universal
desde el cual se examine todo el sistema causal, incluyendo las causas primarias,
llamadas causas cercanas, y las secundarias, llamadas lejanas.

Un punto vital en la progresion del modelo causal de incidentes con pérdida es el
punto de irreversibilidad, que McClay define como el punto en el cual la accion

reciproca de las causas cercanas dara por resultado un incidente con pérdida.
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Estos factores que alteran el resultado pueden ser negativos 0 positivos, esto es,
pueden ser factores agravantes, que hacen que el resultado sea mas grave, o

factores mitigantes, que aminoran la gravedad del resultado.

- Toxicologia

La toxicologia es el estudio de la naturaleza y los efectos de los venenos. La
toxicologia industrial se preocupa en especial de identificar qué materiales o
contaminantes industriales pueden perjudicar a los trabajadores y qué debe
hacerse para controlarlos.

Muchos estudios toxicolégicos se realizan en animales para fundamentar las
conclusiones sobre los riesgos para los seres humanos. Estos estudios son
esenciales porque la mayor parte de los experimentos toxicoldgicos causarian la

muerte o dafios serios a sujetos humanos.

Cada vez se conocen mejor las equivalencias en las respuestas a diversos
agentes de los sistemas inmunes de los seres humanos a partir de conejos,

monos, ratones y conejillos de indias

- Estudios epidemiolégicos

La epidemiologia se diferencia de la toxicologia en que sus estudios se realizan
con personas, no con animales. El enfoque epidemiol6gico consiste en examinar
las poblaciones para asociar diversas pautas causales patologicas con la
ocurrencia concreta de enfermedades. Se apoya en las herramientas analiticas de

la estadistica.

Por lo regular, las epidemias atacan a la poblacién en general en un momento

especifico y en determinada area geografica.
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Este aspecto de la epidemiologia es lo que la hace importante para la seguridad y
la higiene laboral.

Tanto la epidemiologia como la toxicologia son elementos importantes en el

enfoque analitico de evitar riesgos

- Analisis de costos y beneficios

Siempre hay més de una posibilidad de mejorar la seguridad y la higiene, y los
andlisis de costos y beneficios dan la base para decidir cudles emprender

primero.

La mayor dificultad de los analisis de Costos y beneficios es la estimacion del
lado de la moneda con lo correspondiente a su beneficio. Los beneficios a la
seguridad y a la higiene consisten en la reduccién de riesgos, y para efectuar
los célculos de los andlisis de costos y beneficios se debe tener alguna estima-

cién cuantitativa de los riesgos, cosa que son muy dificiles de determinar.

2.11 Analisis deriesgos

La clasificacién de los factores de riesgo en el medio laboral del establecimiento

se puede resumir de la siguiente manera:

a) Riesgos Mecanicos (o de Seguridad): Derivados de la utilizacion de
maquinas, herramientas y la manipulacion de materia prima (vidrio), tales como
cortes, golpes, caidas, etc.; riesgos eléctricos, condiciones de los espacios de

trabajo, situacion, actividad.

b) Riesgos de Incendio y/o Explosion: Debido al tipo de materiales
combustibles que se utilizan y almacenan en las instalaciones de la empresa y a

las caracteristicas de ciertas maquinas e instalaciones. (Area de serigrafia)
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c) Riesgos Fisicos: Caracteristicas del medio ambiente fisico que rodea al
trabajador en su area laboral: ruido, iluminacion, vibraciones, humedad,
temperatura, ambiente térmico. Cuando los agentes fisicos estan presentes en el
ambiente pueden constituir un riesgo para la salud o, en ocasiones, un factor
negativo en las condiciones de trabajo (disconfort térmico y auditivo, fatiga visual,

estrés térmico, etc.).

d) Riesgos Quimicos: Contacto o exposicion constante o repetida a sustancias
con efecto nocivo a corto o largo plazo. En esta categoria también se pueden
considerar a las emisiones de polvo metalico o polvo de arena utilizado en ciertos
procesos industriales. Los agentes quimicos se pueden encontrar en forma de
gases, vapores o aerosoles (polvo, fibras, humos, etc.), sustancias liquidas o

sélidas.

e) Cargay Organizacion del Trabajo: Se refiere a riesgos derivados del esfuerzo
fisico y mental que realiza el trabajador durante el desarrollo de sus tareas
normales. Las consecuencias perjudiciales del trabajo fisico que con mas
frecuencia se dan en los trabajadores son la fatiga muscular, las lumbalgias y las
lesiones de extremidad superior e inferior. En general, las causas que estan
implicadas en la aparicion de estas alteraciones son la realizacion de grandes
esfuerzos, estaticos o dinamicos, la adopcién de posturas forzadas durante largos
periodos de tiempo, la repetitividad de un movimiento, la falta de pausas, etc.

Los factores de riesgo relacionados con la organizacién del trabajo hacen
referencia a aspectos tales como la monotonia, el contenido del trabajo
(posibilidad de aplicar los conocimientos y capacidades), la autonomia (posibilidad
de tomar decisiones en los distintos aspectos que afectan a la tarea) y la definicién
de roles (conocimiento de las atribuciones y funciones de uno mismo y de los
demas con el fin de evitar conflictos e incertidumbres en el momento de tomar

decisiones).

A fin de establecer una estimacion mas especifica de los niveles de riesgo que se
pueden generar en SECURIT S.A.
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2.11.1 Categorizacion de los riesgos

En funcion de el dafio a las personas

Tabla 2.2 Categorizacion de riesgos

Nro.

Descripcion

Ninguna lesion

Lesion leve Primeros auxilios - atencion en lugar de trabajo y no afectan

el rendimiento laboral ni causan incapacidad.

Lesion menor sin incapacidad (incluyendo casos de primeros auxilios y
de tratamiento médico y enfermedades ocupacionales) - No afectan el

rendimiento laboral ni causan incapacidad.

Incapacidad Temporal > 1 dia (lesiones que producen tiempo perdido)
Afectan el rendimiento laboral, como la limitacion a ciertas actividades o
requiere unos dias para recuperarse completamente (casos con tiempo
perdido). Efectos menores en la salud que son reversibles, por ejemplo:

irritacion en la piel, intoxicacion por alimentos.

Incapacidad Permanente (incluyendo incapacidad parcial y permanente y
enfermedades ocupacionales) - Afectan el desempefio laboral por largo
tiempo, como una ausencia prolongada al trabajo. Dafos irreversibles en la
salud con inhabilitacion seria sin pérdida de vida; por ejemplo: hipoacusia
provocada por ruidos, lesiones lumbares cronicas, dafio repetido por

realizar esfuerzos, sindrome y sensibilizacion.

1 6 mas fatalidades — por accidente o enfermedad laboral.

Fuente Seguridad Industrial y salud ocupacional, C Ray Asfahl, cuarta educion
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CAPITULO 3

MARCO CONCEPTUAL

3.1 Organizacion para el mantenimiento en SECURIT

3.1.1 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo en la fabrica de “Vidrios de Seguridad SECURIT S.A”
esta a cargo del Jefe de mantenimiento y/o el mecénico a cargo, los mismos que
evalluan el dafio y ven la manera de corregirlo, sin afectar el funcionamiento de la

maquina y aprovechar los recursos disponibles por la empresa.

La falta de un sistema de mantenimiento apropiado ha hecho que muchas

maquinas fallen de manera imprevista, poniendo en retraso a la produccion.

El manejo del mantenimiento correctivo se lo debe realizar como indica el

instructivo “MT-1T-01" para el cumplimiento del Sistema de Calidad.

3.1.1.1 Administracion tareas
Solicitud de mantenimiento
El personal de Mantenimiento procedera a realizar cualquier operacién, cuando le

sea entregado el registro “Solicitud para mantenimiento correctivo” MT-RG-02,

indicando la causa o efecto del fallo en la maquinaria o infraestructura.



Evaluaciéon del dafio

El personal de Mantenimiento debe acudir al lugar y verificar el dafio ocurrido,
tomando informacion de los operarios, de las “Hojas de vida de la maquinaria” MT-
RG-01 e incluso de los manuales de la maquinaria y/o catalogos de sistemas

anexos para poder evaluar el dafio y realizar las correcciones.

Estimacidn de tiempo de reparacion

El Encargado de Mantenimiento debe informar a Produccién, cuando haya la
necesidad de parar la maquina para realizar la correccion. En caso de ser un paro
prolongado, el Encargado de Mantenimiento debe informar via correo electrénico
al Jefe de Produccién y este a su vez a los departamentos afectados si este lo

considera necesario.

Solicitud de compra o de trabajo

El personal de Mantenimiento debe aprovechar los recursos en stock para
disminuir el tiempo de reparacion, en caso de requerir algin repuesto o servicio,

se debe informar al personal de Compras para cotizar y/o adquirir lo solicitado.

Si existiera la posibilidad de que no haya el repuesto en el pais, se debe buscar
fabricas que puedan hacer el repuesto o realizar alguna adaptacion; en caso de
gue no se puedan realizar los pasos anteriores, se procederd a realizar la

importacion del repuesto, con la aprobacion por parte de la Gerencia.

Reparacion

El personal de Mantenimiento debe realizar las pruebas necesarias de la
reparacion y enseiar al personal, el trabajo realizado con pruebas de

funcionamiento.
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Una vez acabado es trabajo, debe ser firmada la “Solicitud mantenimiento
correctivo” MT-RG-02, por parte del Encargado de Mantenimiento y la persona
que solicito la reparacion. Luego de realizar la accion el Encargado de
Mantenimiento debe actualizar la “Hoja de vida de la maquina” MT-RG-02 como

registro de las acciones realizadas.
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3.1.1.2 Diagrama Mantenimiento Correctivo

El siguiente flujo grama muestra el proceso que se debe seguir cuando hay la necesidad de realizar un mantenimiento

Recibir solicitud de
mantenimiento
Formal

i

correctivo.

Analizar y
encontrar
- problema
(especificado
en la solicitud)

Realizar
reparacion
Realizar . Mandar a
solicitud de | -+ p¢EXiSte repuesto fabricar
en bodega?
compra repuesto
i Importar
Realizar Retirar ! p °
calibracién repuesto epuesto )
2 Problema Cambiar Probar
solucionado?— - -] repuesto repuesto

: : Actualizar
Hoja de Vldaj‘ base de datos

Entregar solicitud de
mantenimiento formal
(llena)

Figura 3.1 Diagrama de mantenimiento correctivo
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3.1.1.3 Responsabilidades

Departamento de Produccion

Informar al Departamento de mantenimiento sobre la falla de la maquina y
entregar la solicitud de mantenimiento.

Planificar tiempo de operarios mientras se arregla maquinaria en caso de
gue Mantenimiento no solicite la ayuda de los operadores.

Asegurarse del tiempo de estadia que la maquina este en mantenimiento

Puesta a punto de la maquinaria reparada

Departamento de mantenimiento

YV V V V V V¥V

Recibir solicitud de mantenimiento

Analizar y encontrar problema

Desmontar la maquina o el sistema cuando sea necesario

Desarmado y defectacion de partes del conjunto a ser mantenido

Estimar tiempo de reparacion

Realizar arreglo, cambio, o ajustes necesarios para solucionar problema en
madquinaria o infraestructura

Realizar solicitud de orden de trabajo para terceros en caso de ser
necesario

Realizar la requisicién a bodega de los repuestos necesarios para la orden
de trabajo

Realizar solicitud de compra en caso de que sea necesario cambiar una
pieza, parte o repuesto

Actualizar base de datos de la maquinaria e infraestructura (hoja de vida)
una vez terminado el mantenimiento

Entregar maquinaria funcionando correctamente
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3.1.2 Mantenimiento Preventivo

La planificacion del mantenimiento preventivo esta a cargo del Jefe de
Mantenimiento con el objetivo de disminuir los fallos aleatorios y no retrasar el

proceso de produccion.

Los trabajos de mantenimiento preventivo deben ser acordados con el Jefe de

Mantenimiento como indica en el instructivo MT-IT-02.

3.1.2.1 Administracién de tareas

El Jefe de Mantenimiento debe realizar un “Plan de mantenimiento” MT-PL-01
organizado, siguiendo las recomendaciones del fabricante y las experiencias de

los mecéanicos.

La realizacion del plan debe hacerse en funcion de la ocupaciéon de la maquinaria
a lo largo del tiempo, de las recomendaciones del fabricante (manuales del
fabricante) y del conocimiento respectivo del desgaste de las piezas que la

conforman.

El Jefe de Mantenimiento debe seguir un control de las “Hojas de vida de
maquinaria” MT-RG-01, de esta manera se podra verificar y predecir el estado de

la méquina y realizar el mantenimiento necesario.
El Jefe de Mantenimiento puede realizar su funcion antes, durante o después del

inicio de la produccion, sin embargo, debe acordar con el Jefe de Produccion

cualquier decision tomada para proceder a realizar alguna accion.
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Ejecucion del Plan de mantenimiento preventivo

El Encargado de Mantenimiento puede realizar un “Plan de mantenimiento” MT-
PL-01 organizado, siguiendo las recomendaciones del fabricante y las
experiencias de los operarios.

La realizacion del plan debe hacerse en funcion de la ocupacion de la maquinaria
a lo largo del tiempo, de las recomendaciones del fabricante (manuales del
fabricante) y del conocimiento respectivo del desgaste de las piezas que la
conforman.

El Encargado de Mantenimiento debe seguir un control de las “Hojas de vida de
maquinaria” MT-RG-01, de esta manera se podra verificar y predecir el estado de
la méaquina y realizar el mantenimiento necesario.

El Encargado de Mantenimiento puede realizar su funcién antes, durante o
después del inicio de la produccion, sin embargo, debe acordar con el Jefe de
Produccion cualquier decision tomada para proceder a realizar alguna accion.
Cada operario debe realizar el mantenimiento de primer escaldn, éste se basa en
la limpieza de la maquina y la comprobacion de funcionamiento; cualquier
anormalidad el operario debe comunicar al Encargado de Mantenimiento, para
tomar acciones al respecto.

El plan de mantenimiento preventivo se lo ejecuta de manera independiente (para
cada maquina) y en este debe constar el tipo de mantenimiento a realizar y la
periodicidad de las acciones.

Cada modificacién, remplazo o reparacion efectuada a cualquier maquina debe
ser registrada en la “Hoja de vida de la maquinaria” MT-RG-01; esta serie de datos
serviran de ayuda en la planificaciéon de un mantenimiento preventivo a futuro.
Para la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo de debe identificar que
accion de mantenimiento se pueda adelantar o aplazar, dependiendo de la

disponibilidad de tiempo y las partes expuestas al desgaste y/o rotura.
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3.1.2.2

A

Verificar el Plan
de Mantenimiento
Preventivo

erificar fecha de reemplazo

de piezas

NO
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T

Arreglar la
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Diagrama de proceso del Mantenimiento Preventivo
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bodega
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Programar una
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coordinar?
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Proceder con el
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v
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> FIN

Entregar la
maquina en

condiciones
operables

Figura 3.2 Diagrama de proceso del Mantenimiento Preventivo
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3.1.2.3 Responsabilidades

Departamento de Produccion

>

Informar al Departamento de mantenimiento cuando haya alguna maquina
disponible para realizar mantenimiento.

Coordinar las fechas planificadas por el Departamento de Mantenimiento
Planificar tiempo de operarios mientras se da mantenimiento a alguna
magquina.

Asegurarse que la maquinaria funcione correctamente una vez terminado el

mantenimiento

Departamento de mantenimiento

>

A\

Segquir el Plan de Mantenimiento y adelantar las acciones en caso de ser
necesario

Realizar una reprogramacion en caso de que se haya aplazado alguna
accion por motivos de fuerza mayor.

Analizar y encontrar problema en maquinaria e infraestructura

Estimar tiempo de reparacion

Realizar solicitud de compra al Dep. de compras en caso de que sea
necesario cambiar una pieza, parte o repuesto

Restablecer en inventario de repuestos en caso que sea necesario.
Actualizar base de datos de la maquinaria e infraestructura (hoja de vida)
una vez terminado el mantenimiento

Entregar maquinaria funcionando correctamente
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3.1.3 Periodicidad de acciones de mantenimiento

La periodicidad es un método para definir la conveniencia de las acciones de
mantenimiento sobre un sistema 0 una maquina.
Para el céalculo de la periodicidad de acciones programadas hay alternativas

generales:

a) Cuando no hay datos sobre el comportamiento del sistema

En este caso se pueden utilizar las recomendaciones del fabricante de la maquina
y Si no existen para el sistema que se analiza, situar una periodicidad que coincida
con la recomendada por el fabricante para otros sistemas de la maquina.

Otra manera es apelar la experiencia de Mantenimiento para situar
aproximadamente la periodicidad. Es evidente que ninguna de ellas ofrece un
resultado Optimo y son decisiones aproximadas ya que el fabricante no puede
conocer las condiciones con las que va a operar la maquina y muchas veces las

recomendaciones son para cuidar el prestigio a expensas de un alto costo.

b) Cuando se tiene datos sobre la fiabilidad del sistemay de la maquina

Como los datos econOmicos relacionados con su comportamiento en las

condiciones concretas de explotacion.
En este caso existen métodos que posibilitan calcular la periodicidad de las

acciones preventivas teniendo en cuenta la categoria de la maquina en que se

ubica el sistema.
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3.13.1 Método de la productividad maxima

El objetivo de éste método es calcular una periodicidad que garantice la maxima
productividad de la maquina. El rendimiento y productividad de una maquina

disminuyen acorde con cierta ley con el tiempo de utilizacion.

Este método es aplicable no solo para garantizar el parametro productividad, sino
cualquier otro que interese segun el tipo de maquina y cémo afecta el sistema
objeto del mantenimiento a la misma. Por ejemplo, puede utilizarse para
determinar la periodicidad que garantice la eficiencia maxima, la precision maxima

y otros.

3.1.3.2 Método técnico-econémico

Para maquinas que no son cuellos de botella el accionar del mantenimiento
preventivo debe justificarse desde el punto de vista econémico ya que el objetivo
es reducir los costos son provocar catastrofes ni descensos indeseados en la
disponibilidad y durabilidad.

El método técnico-econdmico garantiza una periodicidad que ofrece los menores
costos especificos del mantenimiento (correctivo + preventivo). El requisito para
aplicarlo es conocer el comportamiento de ambos tipos de costos para diferentes

del accionar preventivo.
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3.1.3.3 Periodicidad de acciones de mantenimiento

Tabla 3.1 Periodicidad de mantenimiento - Estampadoras
Descripcion de la

Maquina: Estampadora Marca: = ----
Procedencia: Italia - Ecuador
Codigo: Afio de
g0- SR-ET-01/02 Construccion: 1994
o i6n d Frecuencia de Usos
: eracion de ) ) . -
Sistema mgntenimiento Horas de Funcionamiento del Equipo Meses |Observaciones
10 |50 | 200 600 1000 |3000 6
i Lubricacion
Neumatico SAE 10
Limpieza de valvulas
. ., Ajuste de Guias /
De estampado Alineacion de la paleta Cambio de tubos
L Grasa de alto
Lubricacion , ~
Deslizadores desempefio
Rodamientos Cambio 6 rodamientos 608

Fuente: Experiencia Ex Mecanico encargado
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Descripcién de la

Tabla 3.2 Periodicidad de mantenimiento — Pulidora Rectilinea

Maquina perfiladora rectilinea y

Méaquina: vertical Marca: CE (Z. Bavelloni), Bobone.
Codigo: Procedencia: Italiana
Ano de Construccién:
Frecuencia de Usos
Sistema Operacién de mantenimiento Horas de Funcionamiento del Equipo Meses | Observaciones
10 50 {200 |[400 |1000 |3000 6

Unidad de Tratamiento de aire

Descarga Condensacién

Limpieza Elemento Filtrante

Manual de usuario
7.1.3

Instalacion Refrigeracion de
Muelas

Control de Nivel de Agua

Limpieza tanque y sustitucién de
agua

Limpieza filtro tanque de agua

Limpieza de la proteccién de las
muelas

Control flujo de agua

Manual de usuario
7.1.4

Sistema de Guia y transporte
de la Hoja

Caja de engranes

Control del nivel de la Bomba de
aceite

Lubricacion de la cadena y guias

Manual de usuario
7.1.6

Mandos de Parada de

; Control funcionamiento 6.5y 6.6
Emergencia
Cepillos de Proteccién Control del desgaste 7.1.5
Microinterruptores de Tope L|r_np|eza de las varillas de mando * 7.1.7
(Sin desmontar)
Tablero Electronico Limpieza filtros de aire 7.1.9

Fuente: Manual de mantenimiento, modelo GEMY 8
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Descripcién de la

Tabla 3.3 Periodicidad de mantenimiento — Lijadora en seco

Méaquina: Lijadora en seco Marca: Bandi, Ada
Procedencia:  Colombiana, Italiana
Codigo: Afio de
g0- Construccion: 2002
Frecuencia de Usos
Sistema Operacién de mantenimiento Horgs de Funcionamiento del Observaciones
Equipo Meses
10(50|200 | 600 | 1000 | 3000 6
. Control de desgaste de lijas Pedido a
Lijado : ~
Cambio de lija compras
Sistema de absorcion de Limpieza de la bolsa recolectora
residuos
Verificacion de tornillos de sujecion -
Control de vibraciones Verificar el
Manual

Cambio de elementos amortiguadores

Templado de Lijas

Motor eléctrico

Limpieza (Aire comprimido)

Rodamientos

Cambio

Grasa Mobilux
N.-2

Fuente: Experiencia Ex Mecanico encargado
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Descripcion de la Maquina:

Tabla 3.4 Periodicidad de mantenimiento — Pulidora Bilateral y Pulpo

Pulidora Bilateral y pulpo

Marca: Bandi, Ada
Procedencia:
Afo de

Codigo: Construccion: 2000
Frecuencia de Usos
: Operacion de Horas de Funcionamiento del .
Sistema - . Observaciones
mantenimiento Equipo Meses
10|50 |200|600 | 1000|3000 6

Control de Nivel de Agua

Sistema de refrigeracion Limpieza tanque y sustitucion Sed!mentos
de agua Reciclables
Control flujo de agua

Mandos de Parada de : .

: Control funcionamiento

Emergencia
Control de desgaste de

Sistema de Pulido piedras
Cambio de piedras Correctivo

Fuente: Experiencia Ex Mecanico encargado
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Descripcién de la

Tabla 3.5 Periodicidad de mantenimiento — Acanaladora

Maquina: Acanaladora Marca: GME
Procedencia: Italiana
Cédigo: Afo de Construccién: 1990
. Frecuencia de Usos
Sistema 22%2?2%?&0 Horas de Funcionamiento del Equipo | Meses | Observaciones
10(50|200 |600 |900 3000 6

Unidad de Tratamiento
de aire

Descarga Condensacion

Lubricacion

Limpieza Elemento Filtrante

Cambio de filtro

Instalacion Refrigeracion
de Acanaladoras

Control de Nivel de Agua

Limpieza tanque y sustitucién
de agua

Control flujo de agua

Mandos de Parada de

Control funcionamiento

Emergencia
Limpieza Limpieza de Residuos
Transmision Cambio de bandas Mtto. Correctivo

Fuente: Experiencia Ex Mecénico encargado
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Descripcion de la

Tabla 3.6 Periodicidad de mantenimiento — Perforado

Maquina: Perforadora Marca: Ada, Botero, Bandi
Procedencia: Italiana y Colombiana
Codigo: Afo de
] Construccion:

Frecuencia de Usos

Sistema Operacién de mantenimiento Horas de Funcionamiento del Observaciones
Equipo Meses
10(50]200|600|900 |3000 6

Control de la Alineacion Manual de

Alineacion de brocas

Ajuste de Guias

mantenimiento

Sistema de Refrigeracion

Control de Nivel de Agua

Limpieza tanque y sustitucion de
agua

Control flujo de agua

Lubricacion

Usillos

Grasa sintética

Sistema Neumatico

SAE 10

Control de usillos y
portausillos

Cambio o metalizacion de
portausillos

Manual de
mantenimiento

Rotacioén

Cambio de rodamientos

Cambio de retenedores

Ver manual de
partes

De arranque y
funcionamiento

Ajuste de sensores

Fuente: Experiencia Ex Mecéanico encargado
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Descripcion de la

Tabla 3.7 Periodicidad de mantenimiento — Lavadoras

Lavadoras de vidrio estructural y

Maquina: - Marca:  Vitroditi
linea blanca . .
Procedencia: Italia
L Afio de
Codigo: Construccion:
Frecuencia de Usos
Sistema Operaciéon de mantenimiento Horqs de Funcionamiento del Observaciones
Equipo Meses
1050|200 | 600 | 900 | 3000 6
Control de Nivel de Agua
Limpieza tanque y sustituciéon de
Sistema lavado agua Sed!mentos
Reciclables
Limpieza de distribuidores de agua
Control flujo de agua
Bomba de agua Control funcionamiento
_ . Cambio de filtro de aire _
Sistema de limpieza Correctivo

Verificacion de cerdas

Fuente: Experiencia Ex Mecénico encargado
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Tabla 3.8 Periodicidad de mantenimiento — Lavadoras

Descripcion de la Maquina: M&quina cortadora automéatica Marca: Lampo
Procedencia: Italiana
Codigo: Afio de
90: Construccioén: 2006

Frecuencia de Usos
Horas de Funcionamiento del

Sistema Operaciéon de mantenimiento Equipo Meses | Observaciones
1
0 |50|200|600|900|3000 6

Unidad de Tratamiento de
aire

Descarga Condensacion

Limpieza Elemento Filtrante

Cambio de filtro

Ajuste de guias

Cambio de rodamientos Verificar si  no
L . hay juego
_ o Revisién de engranes y pifiones
Unidad de Transmision
Control de PLCs Programar un

Sistema electrénico y de
Control

Limpieza de auxiliares

Verificacion de Calibracién

nuevo PLC de
respaldo

Filtrado Filtros de Aire (PLCs) Cambio de filtro
. Cambio de
Sistema de Corte Verificacion del elemento cortante rodela
Unidades de

Sistemas Neumaticos

Limpieza Pistones de elevacion

Mantenimiento

Fuente: Experiencia Ex Mecanico encargado
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Descripcién de la

Tabla 3.9 Periodicidad de mantenimiento — Horno TamGlass

Maquina: Horno Tamglass Marca: Tamglass
Procedencia: Finlandia
Cédigo: Afo de Construccién: 1993
N.- Serie: HTF-2130-CT-10-L
Frecuencia de Usos
Sistema Operacién de mantenimiento Observaciones

Horas de Funcionamiento del Equipo

10

50

200

600

1000

1200

2000

Sistema Mecanico

Lubricacioén del variador hidraulico

Cambio de filtro de aceite del variador hidraulico

Lubricacion de rodamientos

Lubricacién de trenes de engranajes

Verificar posiciéon y estado de cadenas y bandas

Manual Tamglass
Capitulo 5

Sistema de rodillos

Limpieza de rodillos del transportador de carga

Vulcanizacion de rodillos

Lubricacién de rodamientos

Manual Tamglass
Capitulo 5

Sistema de suministro de
calor

Revision y limpieza de elementos calefactores de
baja temperatura

Chequeo de diferencias inusuales de temperatura

Revision y limpieza de elementos calefactores de
alta temperatura

Manual Tamglass
Capitulo 5

Sistema neumatico

Lubricaciéon de unidad de mantenimiento

Cambio de filtro de aire

Revision del secador de aire

Revision de cilindros neumaéaticos

Revision de valvulas direccionales

Manual Tamglass
Capitulo 5
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Sistema de enfriamiento

Limpieza del cuarto de ventiladores del polvo y
basura

Chequeo de tensidn y posicién de las correas de
los ventiladores

Verificar y calibrar los niveles en las boquillas

Revision en los swiches de las boquillas de
enfriamiento

Chequear las tuberias del sistema de enfriamiento
y reemplazarlas si es necesario

Limpieza de filtros de aire

Verificar temperatura de los rodamientos de los
ventiladores

Revision de condiciones de entrada de aire

Manual Tamglass
Capitulo 5

Sistema eléctrico

Revision de conexiones eléctricas, relés y
contactores

Revision de sensores y termoelementos

Chequeo de operacién de sensores en los
transportadores de entrada y de salida

Revisién de swiches de bloqueo de las boquillas de
enfriamiento

Manual Tamglass
Capitulo 5

Mantenimiento de rutina

Chequeo de mensajes inusuales

Chequeo de diferencias inusuales de temperatura

Manual Tamglass
Capitulo 5

Fuente: Manual de mantenimiento Glasston
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3.1.4 Calidad del Mantenimiento

3.1.4.1 Diagrama Ishikawa (Causa y efecto - Secuencial)

Un Diagrama Causa-Efecto (Ishikawa) proporciona un conocimiento comun de un
problema complejo, con todos sus elementos y relaciones claramente visibles a

cualquier nivel de detalle.

Su utilizacién ayuda a organizar la busqueda de causas de un determinado

fenédmeno pero no las identifica y no proporciona respuestas a preguntas.

El diagrama de causa — efecto nos proporcionard una idea mas clara de las
principales averias en cada maquina y el efecto que podrian causar.

C INICIO )

v
DEFINIR EL EFECTO CUYAS CAUSAS HAN DE SER INDIFICADAS

v

DIBUJAR EL ESQUELETO DEL DIAGRAMA 'Y COLOCAR EL EFECTO DENTRO DE
UN RECTANGULO AL EXTREAMO DERECHO DEL EJE

IDENTIFICAR LAS POSIBLES CAUSAS QUE CONTRIBUYEN AL EFECTO O
FENOMENO DE ESTUDIO

v

IDENTIFICAR LAS CAUSAS PRINCIPALES E INCLUIRLAS EN EL DIAGRAMA

v

ANADIR CAUSAS PARA CADA RAMA PRINCIPAL

v

ANADIR CAUSAS SUBSIDIARIAS PARA SUBCAUSAS ANOTADAS

COMPROBAR LA VALIDEZ LOGICA DE CADA CEDENA CAUSAL Y HACER
EVENTUALES CORRECCIONES

v

COMPROBAR LA INTEGRACION DEL DIAGRAMA

v

CONCLUSION Y RESULTADO
v

C FIN )

Figura 3.3 Diagrama de proceso Ishikawa
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ESTAMPADOR A

Mal Funcionamiento ‘ ‘ Exceso de solvente ‘

/ / Q‘Vidrio Transllcido

Paleta desalineada‘ ‘ N.- de Malla Incorrecto‘ ‘ Mala calidad en la pintura

Fin de carrera desalineado

\

Problemas en la activacion de las valvulas

Vélvulas sucias o en mal estado /

Figura 3.4 Diagrama Ishikawa - Estampadoras
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SECADOR A

Toberas Sucias ‘ ‘ Filtro Obstruido ‘

ﬁ‘Vidrio Manchado y humedo

Resistencia en mal estado ‘ ‘ Movimiento acelerado de la banda

Figura 3.5 Diagrama Ishikawa-Secadora
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INTERMAC

Cambio de

Problemas con el Modelado ‘ separadores y ‘ Falta de succidn
secadores
Mala eleccion de hrl; :Bi‘:]abiodd:
piedras y vacio
velocidades Aire »
comprimido
- Himedo Flautas llenas

Problemas con

el CAD-CAM de agua

Q‘ Rotura de Vidrio
Mesa
descuadrada

Falta de Grasa
en los Tornillos
sin fin
Sensor mal
calibrado

‘ Sistema Trabado Error en la medidas

Figura 3.6 Diagrama Ishikawa-Intermac
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HORNO DE CURVA&DO

Exceso de tiempo en el horno‘ ‘ Molde mal realizado ‘

Plantilla

Deformacion en .
incorrecta

el vidrio

Inexperiencia
en el operario

ﬁ‘ No conformidad en el proceso

Problemas
con el aislante
Marcas en el
vidrio

» Resistencias
desconectas
Curvatura muy pronunciada Calor mal distribuido ‘

Figura 3.7 Diagrama Ishikawa-Horno de Curvado
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PULIDOR A LINEAL

Sensores y/o fines de carrera desalineados ‘ ‘ Piedras en mal estado ‘

Rotura o
desgaste de la
guia del fin de

carrera agua »

Problemas
con el motor
Sensor mal regulado

Mala
circulaciéon de

»

Mdalall callli:)rg;:mn Guias en mal
e las piedras o estado

Falta de grasa

Calibracion
inadecuada del
espesor del
vidiro

Falla del Operador ‘ ‘ Sistema de arrastre trabado ‘

Figura 3.8 Diagrama Ishikawa-Horno de Curvado
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LAVADOR A

Mal posicionamiento de los cepillos ‘ ‘ Distribuidores de agua tapados

Actuadores de
marcha en mal E_xceso de
estado suciedad en el

agua

»

Falla en los
motores de Falta de

limpieza

Problemas con
el secador Espesor de
»

vidrio mal
establecido

=} Vidrio mal lavado

Filtro del soplador
saturado

»

‘ Vidrio humedo ‘ ‘ Falla de operario

Figura 3.9 Diagrama Ishikawa-Lavadora estructural
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PULIDORA PULPO

Falta de agua | Piedra en mal estado |
Distribuidores mal posicionados o tapados

Bomba de agua en mal estado

Piedra

Retenedores en mal estado deteriorada

Fuga del
distribuidor
principal

Ventosas
Suicias

>} Vidrio no conforme

Proceso
manual

Bomba de vacio en . o
mal estado Necesidad de experiencia

».

‘ Falta de succion ‘ ‘ Falla de operario ‘

Figura 3.10 Diagrama Ishikawa-Pulidora Pulpo
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TREPANO BANDI

‘ Desalineacién de las brocas ‘ ‘ Broca en mal estado

Aumento en mal estado (Desalineado) \ Sensores movidos ‘

Usillo desgastado

Sensor de la bandeja, de la palanca,
de modo automatico, del piston Broca rota o
inferior (Todos deben encenderse en desafilada
posicion inicial)

Falta de Grasa

Retenedores en mal estado
Rodamientos
averiados
Cabezal desviado o Guia inferior desviada H ‘ —
/ / \ / Rotura de vidrio
» No arranca

La guia
Exceso o falta de altura de pres%ona
perforacion »~ Conflicto demasiado
PLC alvidrio
Sensor de posicion (Reiniciar la Falta de aceite en el

f maquina; . i
alejado a ) sistema oleo-neumatic

Falta de calibracién
De la broca inferior

‘ Molde deformado ‘

‘ Disefio de la méquina‘

‘ Exceso de presion ‘

Figura 3.11 Diagrama Ishikawa-Trepano Bandi
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Figura 3.12 Diagrama Ishikawa-Trepano Bottero

TREPANO BOTTERO

‘ Desalineacién de las brocas ‘

Aumento en mal estado (Desalineado) \
»

Usillo desgastado

Falta de Grasa

Retenedores en mal estado

T

Rodamientos
averiados

‘ Broca en mal estado
‘ Sensores movidos ‘

Sensor de la bandeja, de la palanca,
de la tapa de banda, posicién inicial
del pistén inferior,(Todos deben
encenderse en posicion inicial)

Broca rota o
desafilada

e

Cabezal desviado o Guia inferior desviada H

» Rotura de vidrio

Wl \

perforacion

Exceso o falta de altura de

Falta de calibracion
De la broca inferior

Laguia No arranca
presiona
» demasiado
Problemas al vidrio
con reles y/
o fusibles

Falta de aceite en el
sistema oleo-neumatico

‘ Exceso de presion

Disefio de la méquina‘
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TREPANO ADA

‘ Desalineacion de las brocas‘

Aumento en mal estado (Desalineado) \

‘ Fines de carrera\

Usillo desgastado

Falta de Grasa

Broca rota o

Verificar los microswith de la palanca !
desafilada

y el actuador del pistén inferior

Retenedores en mal estado

Rodamientos
averiados

Cabezal desviado o Guia inferior desviada
(Usar laminas)

‘ Broca en mal estado

S f N

f

Exceso o falta de altur La guia
erforacié . d
" B o o
velocidad | 'dl -
Retenedores del de subida al vidrio

A

pistén en mal estado del piston

inferior

Falta de calibracion

‘ Exceso de presion ‘

De la broca inferior

Disefio de la méquina‘

Figura 3.13 Diagrama Ishikawa-Trepano Ada
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» No arranca




Figura 3.14 Diagrama Ishikawa-Horno Tamglass

HORNO TAMGLASS

Calentamiento

Falla Operarios

Falta de capacitacion

».

‘ Boquillas tapadas ‘

Falta de Mantenimeinto
Despostillados

Falta un pirémetro

Tiempo de Calentamiento
inadecuado

Mal lijado Inexperiencia

Area de
absorcion sucia

»

»

y

Rotura de vidrio ‘

EXCESO de polvo y -
\\ \—medad > \ R Vidrio mal templado
(Tamafio de grano muy grande)
» Picadura ‘
Vidrio Manchado ‘
» Vidrio Deformado ‘

y

f

/ Incrustacion de vidrio
>

>

Necesidad de un

técnico especializado . S .
P Incrustaciones de vidrio Rodillos en mal estado
> >,
Exceso de silicon Exceso de temperatura Falta de capacitacion del
»/ nuevo software

»

Kevlar en mal estado

Exceso de zonas negras
»

Rodillos de >
‘ Rodillos con Kevlar‘ ceramica

Kevlar irregular ‘ Mala distribucion de temperatura‘

Cambio de parametros internos ‘

79



PULIDORA BILATERAL

Desalineacion de Piedras‘ ‘ Falta de agua‘ ‘ Piedra en mal estado‘

Piedras mal ajustadas \
Mal direccionamiento

Piedra desalineada con respecto a la
arista del vidrio

Piedra
desgatada

Piedra inadecuada

.| Rotura de vidrio y/o

AN
/ /

despostillado

A,

Magquina demasiado

Retazos cercanos a la cerrada Bandas en mal estado Guias de asentamiento
>
banda / »
B Inexperiencia Laminas no ejercen B
» suficiente presion / Guias de banda
Incrustacion en la banda »
> .
‘ Falla de operarios ‘
‘ Guias desgastadas ‘

‘ Pedazos de vidrio ‘

‘ Guias de la banda‘

Figura 3.15 Diagrama Ishikawa — Pulidora Bilateral
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CORTADORA AUTOMATICA LAMPO

‘ Mesa deteriorada‘

‘ Rodamiento Rotos o desgastados ‘

Pafio en mal estado

Engranes Desgastados ‘

‘ Membrana Rota Cabezal desalineado ‘

Fuga de presion Guias
9 P desalineadas

Q‘ Rotura de vidrio ‘
Guias rolas \
™ »

\ \ Q‘Sonidos Extrafos ‘
/ / ~‘ Medidas incorrectas ‘

‘1 No arranca
Alineacién de plancha / / /

incorrecta N

- / » No reconoce el origen ‘
Inexperiencia / /\l‘pqua de un

Corte irregular
/~ técnico es cnallzado "' (No corta)

‘ Falla de operario

Auxiliares sucios/
Error en el PLC Cambio de fusibles/
‘ Camk}b de parametros mternﬁs ‘

Falta de aceite y,
Servomotor defectuos

Madera desgastada o
desalineada

Exceso de programacion

Cable roto

Cortocircuito

‘ Cambio de rodela‘

‘ Sensores en cortocircuito ‘ ‘ Emergencia activado ‘

Figura 3.16 Diagrama Ishikawa-Cortadora automética
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3.1.4.2 Diagrama de Pareto (Fallos)

Definicién

El Analisis de Pareto es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o
factores segun su contribucion a un determinado efecto.

El objetivo de esta comparacién es clasificar dichos elementos o factores en dos
categorias: Las "Pocas Vitales" (los elementos muy importantes en su

contribucion) y los "Muchos Triviales" (los elementos poco importantes en ella).

Caracteristicas principales

A continuacion se comentan una serie de caracteristicas que ayudan a

comprender la naturaleza de la herramienta.

Priorizacion

Identifica los elementos que mas peso o importancia tienen dentro de un grupo.

Unificacion de Criterios
Enfoca y dirige el esfuerzo de los componentes del grupo de trabajo hacia un

objetivo prioritario comun.
Carécter objetivo
Su utilizacién fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas en datos y

hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

Los diagramas de pareto permiten evaluar los puntos mas problematicos de

manera secuencial para crear soluciones a los problemas estudiados.
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( )
)

> PREPARAR LOS DATOS

ESTRATIFICAR
DATOS SEGUN
OTRO CRITERIO

A

v

CALCULAR LAS DISTRIBUCIONES TOTALES Y PARCIALES.
ORDENAR LOS ELEMENTOS

!

CALCULAR EL PORCENTAJE Y EL PORCENTAJE ACUMULADO DE CADA ELEMENTO

v

TRAZAR Y ROTULAR LOS EJES

!

DIBUJAR UN GRAFICO DE BARRAS QUE REPRESENTA EL EFECTO DE CADA UNO DE
LOS ELEMENTOS CONTRIBUYENTES

v

TRAZAR UN GRAFICO LINEAL CUYOS PUNTOS REPRESENTAN EL PORCENTAGE
ACUMULADO DE LA TABLA DE PARETO

SE PUEDEN IDENTIFICAR POCOS
ELEMENTOS “VITALES” Y MUCHOS

ELMENTOS “TRIVALES"?

Sl

v

SENALAR LOS ELEMENTOS “POCO VITALES” Y LOS “MUCHOS TRIVALES”

l

ROTULAR EL DIAGRAMA PARETO

S

Figura 3.17 Proceso diagrama pareto
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1)
2)
3)

Cortadora Lampo

Numero de |[NUmero de %
Tipo horas de horas % Total |Acumulado
paro acumulado de total
Problemas con la
membrana piston
445 445 46,48% [46,48%
Cambio de
Rodamientos 25 69,5 26,11% |72,58%
Cambio de Cables
22,5 92 23,50% |96,08%
Limpieza de
auxiliares y
calibraciones 3,75 95,75 3,92% 100,00%
TOTAL 95,75 95,75 100,00%
Fuente: Hoja de Vida
50 - Problemas con la - 120,00%
membrana piston,
40 - - 100,00%
Cambio de . - 80,00%
30 - Rodamiehtos, 25 Cambio de Cables,
22,5 - 60,00%
20 Limpiezade | 40,00%
auxiliares y
10 cahbrauones 3,75 20,00%
0 - - 0,00%
B Numero de horas de paro % Acumulado de total
SOLUCIONES:

Crear un Stock de membranas para un cambio inmediato, en el momento de

rotura o dilatacion.

Verificar constantemente el funcionamiento de los rodamientos.

Importar cables de cubierta de silicon (Flexibles) y cambiar todo el cableado.
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1)

2)

Estampadora N.-1

Numero |Numero de %
Tipo de horas |horas % Total |Acumulado
de paro |acumulado de total
Cambio de
valvulas 4 4 88,89% |88,89%
Alineacion
paleta 0,5 4.5 11,11% |100,00%
TOTAL 4,5 4.5 100,00%
Fuente: Hoja de vida
4,5 - Cambio de - 102,00%
valvulas, 4
4 100,00%  100,00%
3,5 -
- 98,00%
3 .
2,5 - - 96,00%
2 - 94,00%
1,5 - .
1 Alineacién - 92,00%
0 - - 88,00%
mmm Numero de horas de paro ={=% Acumulado de total
SOLUCIONES

Hacer un constante mantenimiento de vélvulas (Limpieza -

Cambio)

Alineaciéon de paletas (Cambio de tubos y poliuretano de la

paletas)
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Estampadora N.-2

Nimero |NUmero de %
Tipo de horas|horas % Total |Acumulado
de paro |acumulado de total
Vastago
Amortiguador
g 24 24 62,50% |62,50%
Alineacion de
paletas -
Cambio de
Tornillos 7.4 31,4 19,27% |81,77%
Cambio ylo
Limpieza de
valvulas 7 38,4 18,23% |100,00%
TOTAL 38,4 38,4 100,00%
Fuente: Hoja de vida
30 - Véstago - 120,00%
Amortiguador
25 - » 24 - 100,00%
20 - - 80,00%
15 - AIineacién de | 60,00%
paletas - Cambio y/o
Cambiode  [impieza de .
10 1 Tornillos, 7,4 vélvulas, 7 | 40,00%
5 - . - 20,00%
0 - L 0,00%

mmm Numero de horas de paro % Acumulado de total

SOLUCIONES:

Verificar constantemente el amortiguador posterior
Alineacion de paletas (Cambio de tubos, poliuretano de la paletas y
tornillos)

Hacer un constante mantenimiento de valvulas (Limpieza - Cambio)
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Pulidora Bilateral

1)
2)
3)

Numero de |[NUumero de %
Tipo horas de horas % Total |Acumulado
paro acumulado de total
Cambio de
Bandas 20 20 43,48% |43,48%
Cambio de
Bomba 17 37 36,96% |80,44%
Cambio de
Rodamientos
y rectificacion
de guias
9 46 19,57% |100,00%
TOTAL 46 46 100,00%
Fuente: Hoja de Vida
25 - _ - 120,00%
Cambio de
20 Bandas, 20 cambio de - 100,00%
Bomba, 17 Cambio de
Rodamientos | 80,00%
15 - L~ y
rectificacion - 60,00%
10 - de guias, 9
- 40,00%
> ] - 20,00%
0 - - 0,00%
mm NUumero de horas de paro % Acumulado de total
SOLUCIONES:

Lijar las aristas de los 10 primeros vidrios que se utilizan para calibrar la

magquina

Tener en stock una bomba de 1hp (110v-220v)

Mantener el stock de rodamientos y retenedores

87




Trepano Bandi

1)
2)

3)
4)

Nimero de |Namero de |, %
. )
Tipo horas de|horas Acumulad
Total
paro acumulado o de total
Cambio de
Rodamientos vy
retenedores 57 57 65,52% | 65,52%
Cambio de
bomba 24 81 27,59% |93,11%
Alineacion  de
brocas 4 85 4,60% |97,70%
Calibracion de
sensores
2 87 2,30% |100,00%
100,00
TOTAL 87 87 %
Fuente: Hoja de vida
60 4  Cambiode - 120,00%
Ro to
50 - - 100,00%
ret res
40 - - 80,00%
Cambio de .
30 - bomba, 24 - 60,00%
20 - . 40,00%
AIineaciéncallbraCIon
10 1 de brocas, ge senzsores+ 20,00%
0 - - N L 0'00%
B Numero de horas de paro % Acumulado de total

SOLUCIONES:

Tener en stock rodamientos y retenedores (Importar retenedores)

Tener en stock una bomba de 1hp (110v-220v)

Utilizar

presiéon

arandelas

de

Ajustar los sensores con abrazaderas
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Trepano Bottero

Numero Numero de %
Tipo de horas horas % Total |Acumulado
de paro acumulado de total
Cambio de
Rodamientos
y
retenedores
84 84 98,82% |98,82%
Ajuste de
banda 1 85 1,18% 100,00%
TOTAL 85 85 100,00%
Fuente: Hoja de vida
100 - Cambio de - 100,20%
Rodamientos - 100,00%
80 1 - 99,80%
60 - -~ 99,60%
- 99,40%
40 - - 99,20%
20 - Ajuste de r 99,00%
banda, 1 - 98,80%
0 - - 98,60%
mmm NUmero de horas de paro % Acumulado de total
SOLUCIONES:

Mantener stock de rodamientos, retenedores, usillo metalizado
1) vy guardapolvo
2) Revisar permanentemente el estado de la banda
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1)
2)

3)

Trepano ADA

glgmero NUmero de %
Tipo h horas % Total |Acumulado
oras
d acumulado de total
e paro
Cambio de
Rodamientos
y
retenedores
94,5 94,5 84,38% |84,38%
Fin de
carrera 16 110,5 14,29% |98,66%
Piston
inferior 1,5 112 1,34% |100,00%
TOTAL 112 112 100,00%
Fuente: Hoja de vida
100 - Cambio de -~ 102,00%
R J - 100,00%
80 - - 98,00%
re S,
- 96,00%
60 - - 94,00%
- 92,00%
40 - - 90,00%
Fin de - 88,00%
20 - carrera, 16 Pistén - 86,00%
- inferior, 1,5  84,00%
0 - L 82,00%
mmm Numero de horas de paro % Acumulado de total
SOLUCIONES:

Mantener stock de rodamientos y retenedores

Mantener en stock micro-switch

Verificar de manera permanente el

inferior
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3.1.5 Seguridad Industrial

3.1.5.1 Programas a ser implementados en SECURIT S.A.

Programa de Seguridad de Personal

Realizar un plan de proteccion de personal, a partir de un estudio previo de
seguridad, y considerar tanto el area interna de trabajo de la empresa como la
externa; mediante una serie de normas y medidas de prevencion, con el fin de

disminuir las posibles causas de accidentes debidas al factor humano.

Se realizard un estudio de seguridad para determinar una serie de resultados
referentes a los factores fisicos, psicologicos, socioldgicos y de organizacion, que
influyen en el individuo y los grupos. Dichos resultados serviran de base para la

formulacion de las posibles formas de accion.

Programa de proteccidon del medio ambiente

Se deben tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Realizar los estudios de impacto ambiental en las diversas tareas que componen

el proceso de produccién.

 Tomar las medidas necesarias para evitar la contaminacion del agua y el

ambiente de trabajo por efecto del ruido.

Programa de saneamiento basico industrial

El Plan de Saneamiento Béasico se refiere al mejoramiento de las condiciones

higiénicas de la empresa en relacion con las instalaciones locativas, manejo de
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desechos y aguas residuales, asi como todas aquellas emisiones ambientales que
puedan poner en peligro la comunidad tanto laboral como circundante.

El saneamiento basico debe incluir entre otros aspectos, los siguientes:

* Una adecuada distribucion de zonas especificas para los diferentes usos y

actividades.

* Los pisos y paredes deben estar en buenas condiciones de mantenimiento.

*Los desperdicios y basuras deben recolectarse en recipientes diferentes de

acuerdo con el tipo de material para facilitar la labor de reciclaje.

Planes y controles

Plan de induccién

Se refiere a la informacién que se le da al personal que ingresa a la empresa, que
rota de oficio o que reingresa al trabajo, sobre las politicas generales de la
compafiia, los procesos, beneficios, servicios, asi como las normas vy
procedimientos generales que deben cumplirse en los oficios respectivos, con el
fin de prevenir accidentes, enfermedades profesionales u otro evento que atente

contra la integridad fisica y emocional del trabajador.
En el proceso de Induccion se debe tener en cuenta:
¢ Informacion general sobre el proceso productivo.
e La informacion sobre los factores de riesgo a los que puede verse expuesto
el trabajador en cumplimiento de su labor, y las consecuencias sobre la

salud.
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e Lainformacion sobre las actividades del programa de Salud Ocupacional.

Plan de capacitacion en salud ocupacional.

Es una estrategia indispensable para alcanzar los objetivos de la salud
ocupacional, ya que habilita a los trabajadores para realizar elecciones acertadas
en pro de su salud, a los mandos medios para facilitar los procesos preventivos y
a las directivas para apoyar la ejecucion de los mismos. La programacion, por lo
tanto, debe cobijar todos los niveles de la empresa para asegurar que las

actividades se realicen coordinadamente.

Se trata de permitir que las personas reconozcan las creencias, actitudes,
opiniones y habitos, que influyen en la adopciéon de estilos de vida sanos,
alentando a las personas a ejercer el control sobre su propia salud y a participar
en la identificacion de problemas y mejoramiento de las condiciones de trabajo.

La capacitacion permitira que los trabajadores tomen conciencia de los peligros a
los que estan expuestos en cada area de trabajo y como estos pueden afectar a
su salud a mediano y largo plazo.

Es importante tener en cuenta que la técnica y estrategias metodoldgicas
utilizadas deben estar en estrecha relacibn con los objetivos del plan de
capacitacion, anotando, que hasta donde sea posible, se debe trabajar con

métodos participativos.

El proceso de capacitacion debe elaborarse teniendo en cuenta todas las
prioridades contempladas en el diagnostico integral de las condiciones de trabajo y
de salud.

El plan de capacitacién debe involucrar a:

* Los niveles gerenciales.
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* Los mandos medios.
* Los trabajadores.

* Los responsables del programa de salud ocupacional.

Plan de capacitacién de seguridad.

Su objetivo es conocer el proceso que da lugar a los accidentes; determinar sus
consecuencias y tratar de crear una conciencia de seguridad, hacer las
recomendaciones pertinentes al equipo de proteccién personal (su uso y
mantenimiento) a fin de cumplir con las normas de prevencion de accidentes y
como evitarlos.

Requerimientos para el equipo de proteccién personal.

* Proteccion para cara y ojos.

* Proteccion para la cabeza.

* Proteccion respiratoria.

* Proteccion para manos y brazos.

* Proteccidn para tronco y piernas.

* Proteccién para los pies.

* Requerimientos de proteccion para electricistas.

* Proteccion contra caidas.

* Requerimientos para el mantenimiento del equipo de proteccién personal.

Figura 3.18 Equipos de proteccion personal
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3.1.6 Plan de seguridad industrial y manejo ambiental

3.16.1 Ventilacion general:

Se reemplazara el extractor edlico por uno eléctrico en la zona de serigrafia con el
objetivo de evacuar el aire contaminado. De esta manera, se garantiza una
extraccion cabal y se reducira los niveles de concentracion de gases quimicos

producidos por la pintura vitrificante, solventes y gasolina.

La extraccion general permitira la renovacion del aire en la zona de trabajo de
serigrafia, lo que permitira cumplir con las exigencias en materia de salud y
seguridad en el trabajo, y teniendo en cuenta las dimensiones de dicha zona, las
condiciones de trabajo y el nimero de trabajadores que alli desempefian sus

labores.

3.1.6.2 Control de ruido®:

Vidrios de seguridad SECURIT S.A. ha contratado la ejecucién del estudio de

ruido para la planta de produccion de vidrio templado.

> Informe de la empresa Decibel, Julio 2009
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El proposito fue determinar los niveles de ruido en el interior y exterior de los

predios de la fabrica.

El ruido ambiental dominante en las instalaciones de la planta de produccion, este
control de ruido va relacionado fundamentalmente de un horno de templado, dos

ventiladores centrifugos y dos compresores.
Tabla 3.10 Niveles de ruido

TIPO DE ZONA SEGUN USO NIVEL DE PRESNIgg:qOI:g;?]EQUIVALENTE
DESUELD ~DE 06h00 A 20n00 | DE 20H00 A 06H00
Zona Hospitalaria y Educativa 45 35

Zona residencial Mixta 50 40

Zona Residencial Mixta 55 45

Zona Comercial 60 50

Zona Comercial Mixta 65 55

Zona Industrial 70 65

Fuente: Informe de impacto ambiental - Decibel

Las mediciones fueron realizadas en 7 puntos, 4 en el interior y 3 en el exterior, en
dos horarios (07:30 a 18:00) y en el siguiente turno (20:00 a 06:00), en el proceso

de templado de vidrio de 3,2mm y 8mm.

e
' MAQUINAS

SECURIT

Figura 3.20 Localizacién geogréfica de los puntos de medicion
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Figura 3.21 Puntos de medicion ruido

¥

Punto de medicién N.-3

Punt de mediciéon N.-7
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Logged Data Chart
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Analisis de Resultados

Tabla 3.11 Resultado de niveles medidos en dB al interior y exterior de SECURIT S.A., segln
condiciones de funcionamiento

Lugﬂ' Pto #| Leq [ Lmax [Lmin| Cond. de Funcionamiento
1 96,1 ] 100,3 | 90,5 3,2mm espesor/Diurno
103,0| 107,7 | 99,1 3,2mm espesor/Diurno
89,1 93,0 | 84,9 3,2mm espesor/Diurno
90,7 | 94,8 | 85,8 3,2mm espesor/Diurno
70,3 ] 74,3 | 64,8 3,2mm espesor/Diurno
674 | 71,0 | 62,9 8,0mm espesor/Nocturno
6 674 709 | 612 8,0mm espesor/Nocturno
Exterior 51,0 650 | 422 Ruido de Fondo

i 596 | 66,7 | 55,0 3,2mm espesor/Diurno
576 | 62,1 | 53,4 8,0mm espesor/Nocturno
440 | 54,2 | 38,9 Ruido de Fondo

Interior

(6,1 BN [#N] [N

Fuente: Informe de impacto ambiental - Decibel

Los niveles interiores varian desde 89dB(A) a 107.7dB(A) en el interior y de 55dB
a 70.3dB en el exterior, este analisis se lo hizo en el proceso de templado de vidrio
de 3,2mm al ser considerado el més critico en el impacto de ruido. Los puntos con
mayor indice de ruido, estdn ubicados justo en la puerta de acceso al cuarto de

ventiladores.

Estos niveles, si bien son altos, disminuyen significativamente hacia el exterior,

donde se encuentran los posibles afectados.

Los empleados en el interior de la planta deben realizar sus labores utilizando

protectores auditivos durante toda la jornada.

La empresa Decibel que realizo el informe, dio como solucion de colocar celosias
gue reduzcan hasta 15 dB en la cercania, la solucion no fue acogida por la

empresa por temor a que se reduzca la eficiencia del horno Tamglass.
3.1.6.3 Manejo de residuos:

Vidrios de seguridad SECURIT S.A. Lleva un procedimiento sobre el manejo de

residuos elaborado por la Jefa del Departamento de Calidad.
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Desperdicio de Vidrio

e Acumular el desperdicio de vidrio luego de cada uno de los procesos
productivos, el vidrio roto resultante durante el proceso se desecha en la caja
de metal ubicada en cada puesto de trabajo.

e Cuando esta llena la caja, proceder a evacuar de la planta, utilizando el
montacargas, y depositar la caja en la parte exterior de la planta en el lugar
destinado para ello.

e Este retira por cuenta propia una empresa Gestora ambiental recolectora de
este material de vidrio para utilizarlo en la fabricacion de otros productos de

vidrio.

Desperdicio de madera

e Los operadores del corte de vidrio luego de abrir las cajas de madera, retiran
este material y acumulan en el lugar sefialado (carpinteria) para el efecto.

e La madera es reutilizada en la fabricacion de cajas para embalar los vidrios
para linea blanca, vidrio estructural o vidrio decorativo, producto que sale a
los diferentes distribuidores y clientes.

e La madera que no es apta para embalaje, se entrega al personal interno de la

planta.

Desperdicio Organico

e Luego de la jornada de trabajo, se llevan estos tachos que estan llenos y se
descarga en las cajas de desperdicio para este material y que estan fuera de
la planta.

e Este material retira el 1. Municipio de Rumifiahui en sus camiones como

basura y/o.
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Los camiones de la empresa llevan como basura al depésito indicado por el |.
Municipio de Rumifiahui para descargarlo, previo a un pesaje.

Se paga de acuerdo al tonelaje de material entregado.

Desperdicio de plastico

Acumular todo el material plastico que viene como recubrimiento de las cajas
de vidrio, en lugares destinados para el efecto.

Cuando hay una necesidad dentro de la produccién, se coordina para realizar
la entrega de una cantidad adecuada a las personas que realizan el reciclado
de este material.

Desperdicio de envases con residuos quimicos

Acumular envases de productos quimicos (emulsiones, fijadores, lacas) en el
lugar destinado para el efecto.
Los camiones de la empresa llevan como basura al depésito indicado por el |.

Municipio de Rumifiahui para descargarlo, previo a un pesaje.

Se debe de cancelar un valor al Municipio de Rumifiahui de acuerdo al
tonelaje de material entregado.

Desperdicio de papel del vidrio

Acumular todo el desperdicio de papel en los recipientes destinados para el
efecto, los mismos que se encuentran dentro de la planta, en el sitio
previamente destinado.

Produccion coordina cuando hay que cortar papel en trozos de tamanos de
los vidrios de linea estandar o no estandar, que se utiliza como separadores

entre vidrios, para realizar la entrega a las empresas o personas.
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3.1.7 Politica se seguridad y salud ocupacional de SECURIT S.A.

“‘Nuestra empresa se compromete a mantener identificados y controlados los
riesgos fisicos, minimizando incidentes y enfermedades laborales presentes en el
procesamiento del vidrio templado, basados en los requerimientos empresariales y
la legislacion nacional e internacional para el mejoramiento de la calidad de vida

de nuestros trabajadores.”

3.1.8 Riesgos
3.1.8.1 Riesgos Existentes en SECURIT
Tabla 3.12 Riesgos existentes en Securit
Riesgo Factor

Riesgos Fisicos | Ruido

Temperaturas

Eléctricos
Riesgos Materia prima
Quimicos Manipulacion de Materiales
Riesgos Carga estética
Ergondmicos Carga dinamica
Riesgos Disefio puesto de trabajo

Psicosociales Organizacion del trabajo

Riesgos Virus
Bioldgicos Bacterias
Hongos

Fuente: Mapa de riesgos SECURIT S.A.
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3.1.8.2 Estimacion de niveles de riesgo en SECURIT
1. Riesgos de Incendio y Explosion:

En cuanto al riesgo de incendio se refiere, se lo puede clasificar como un riesgo
moderado ya que, a pesar de su baja probabilidad de ocurrencia (debido al
equipamiento, procedimientos y medidas preventivas que aplica SECURIT S.A)),
su ocurrencia sin control puede llegar a producir afectaciones muy graves tanto a

los trabajadores como a los vecinos e instalaciones.
2. Riesgos Mecanicos (cortes debido a la manipulacion de vidrio):

Este riesgo se presenta especialmente durante las actividades de carga y
descarga de materias primas y producto terminado, y recibe una calificacion de
riesgo importante en funciéon de que ya se han presentado accidentes de este

tipo varias veces (alta probabilidad) y sus consecuencias son dafinas.
3. Riesgos Fisicos (Exposicion a ruido):

El riesgo de afectacion por ruido se considera importante, debido a que los
empleados estan sometidos de forma permanente a este factor, y a la intensidad
del mismo. Todo esto se ve potenciado en virtud de que varios trabajadores de la
empresa no utilizan adecuadamente el equipo de proteccion personal, lo cual
aumenta considerablemente la probabilidad de que se presente una afectacion en

el futuro.

4. Riesgos Quimicos (exposicion a vapores y gases toxicos e inflamables,

polvo de vidrio y arena):

Este riesgo ha obtenido una calificacion de intolerable debido a que los vapores y
gases que se emanan en el area de pintura y secado de laminas de vidrio son
altamente perceptibles en varias areas de trabajo; a pesar de que el area de
serigrafia cuenta con un extractor de olores, su accion no es suficiente ya que los

olores se perciben significativamente en las areas de trabajo cercanas.
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En cuanto a las emisiones de polvo se refiere, la afectacion es moderada, en
funcion de que la actividad de esmerilado es permanente y el operario del area

esta expuesto directamente al polvo residual.
5. Riesgos Ergonomicos (confort térmico):

El confort térmico se ve afectado al interior del galpén productivo de la empresa
debido a que el funcionamiento del horno de termoformado genera aire caliente;
ademas, el funcionamiento de los hornos y secadores que tiene la empresa
genera una elevacién de la temperatura interna, que puede afectar el ambiente

laboral de los empleados.
3.1.8.3 Categorizacion de riesgos y accidentes en SECURIT.
Trabajar en una fabrica de procesamiento de vidrio implica diferentes tipos de

riesgos, que a continuacion va a ser categorizados, dependiendo de la gravedad.

Para la categorizacion la gravedad de los riesgos se usa una clasificacion A, B, C.

- Gravedad A (alta).- Riesgos que son potenciales a ocasionar enfermedades

de por vida u originar incapacidades permanentes o muertes.

- Gravedad B (moderada).- Riesgos que son potenciales a ocasionar

enfermedades transitorias o lesiones de mediano tiempo de recuperacion.

- Gravedad C (baja).- Riesgos que son potenciales en especial a lesiones o
cortaduras de menor grado, donde el tiempo de recuperacion es rapido.

La categorizacién de los riesgos se va a realizar dependiendo de los trabajos que

se debe realizar en cada célula.
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Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO Al B C
1 Falta o uso inadecuado de equipos de | Inhalacion de gases toxicos provenientes | X
proteccion  personal (Mascarilla  y/o | de la pintura, solventes y gasolina.
Guantes). Incrustacion de plomo en el organismo.
2 Manipulacion de gasolina, pintura Yy | Afectacion a la salud. X
solventes
3 Descuido durante el trabajo de la maquina | Lesiones por golpe X
4 Colocaciéon de los vidrios en las camaras | Quemadura X
de secado
5 Descuido de los vidrios en la banda | Cortadura X
trasportadora

Tabla 3.13 Riesgos existentes - Serigrafia

Mano de Obra

Poca cultura en el uso de
los EPP

Materia prima

Presupuesto ‘ ‘ Mano de Obra

Extractor

(1000usd) Mano de obra

NP P ——— -
Idiosincrasia del trabajador La pintura poseen plomo \ L0S solventes poseen plomo Capacitacion calificada y
Y sustancias quimicas Y sustancias quimicas (80usd) consiente en
seguridad
V - <
Inhalacién y
manipulacion
de
La pintura es Colocar El ambiente de Producctos toxicos Perdida de
Puesta de forma extractor trabajo en el drea » produccién por
manual eléctrico de serigrafia es Aumento de capacitacion del
muy contaminante productividad, personal
‘ Solucién: med'?)?;)z); largo
i Adecuar el sistema de
| Extraccion en el area de
- . - - - ‘ Serigrafia y fomentar el —
Método ‘ ‘ Maquinaria ‘ ‘ Medio Ambiente | Uso de los equipos de Produccién

Figura 3.28 Diagrama Ishikawa bilateral —

Proteccién personal

| Buscar proveedores

i De materia prima libre
| De plomo

Riesgos Serigrafia
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Tabla 3.14 Riesgos existentes

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A |B C
1 Sacar al vidrio de la cabina | Quemadura X
de curvado
2 Realizacion del molde Quemadura X
Inhalacibn de gases de
soldadura
Corte
3 Poner y/o sacar el molde de | Lesiones por golpe X
las cabinas de curvado.
Fuente: Propia
Tabla 3.15 Riesgos existentes — Carpinteria
Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 Corte de la madera en | Corte X
las maquinas
2 Manipulacion de la | Corte X
madera Astillado
Lesion por golpe
3 Falta o mal uso de la | Problemas respiratorios X
mascarilla
(Inhalacion de polvo de la
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madera)

4 Uso inadecuado de las | Corte X
herramientas Lesion por golpe
Fuente: Propia

Presupuesto

Mano de Obra‘ Materia prima

Poca cultura en el uso de

los EPP
N\ Inversion
Idiosincrasia del trabajador No aplica aproximada
200usd
\ \ Inhalacién de aserrin y
» manipulacién madera >
Se puede
No aplica colocar lepleza constante Mano de obra
sensores de del area de trabajo calificada y
seguridad consiente en
seguridad

Solucién:

Colocar sensores de

Seguridad que detengan

’ - - - las la sierras al reconocer

Método ‘ ‘ Magquinaria ‘ ‘ Medio Ambiente la piel humana. Mano de Obra
Fomentar el uso de los

equipos de proteccién personal

Figura 3.29 Diagrama Ishikawa bilateral — Riesgos - Carpinteria
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Tabla 3.16 Riesgos existentes — Acabados

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 Inhalacion de polvo (de la | Problemas respiratorios X
arena usada para el | Enrojecimiento de los ojos
arenado)
2 Manipulacion del vidrio Corte X
Lesion por golpe
3 Exceso de Ruido en el &rea | Problemas auditivos X

Fuente: Propia

Tabla 3.17 Riesgos existentes — Intermac

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A B C
1 | Exceso de Ruido en el area | Problemas auditivos X
(>70db)
2 | Manipulacion del vidrio Corte X
Lesion por golpe
3 | Rotura del vidrio en proceso X

(expulsién del pedazos de | Corte

vidrio y retazos de la piedra | Lesion por golpe
de trabajo) - Céamara
abierta.

Fuente: Propia
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Tabla 3.18 Riesgos existentes — Area Corte

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 | Manipulacién  del vidrio | Cortadura X
(Colocacion de planchas)
2 | Manipulacion  del vidrio | Cortadura X
(Separacion de retazos)
3 | Descarga del vidrio de los | Lesion por caida X
camiones Lesion o muerte por corte
Lesion por golpe
Muerte por aplastamiento
4 | Descuido de la maquina en | Lesion por golpe X
funcionamiento
5 | Movilizacion de caballetes Lesion por corte X
Lesion por golpe

Fuente: Propia
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Mano de Obra

Poca cultura en el uso de
los EPP
-

Idiosincrasia del trabajador

Las cajas poseen vidrios
rotos dificil de visualizar

AN

Lesion por caida
Lesion o muerte
por corte

Lesiéon por golpe
» Muerte por

Inseguridad en el
transporte de las cajas
de vidrio en el interior de
la planta

Contaminacién por
parte del
montacarga

No aplica

Presupuesto ‘ ‘ Mano de Obra
Mecanicos
(2x300usd) Mano de obra
EPP _(40u_§d) calificada y
lluminacién consiente en
(40usd) seguridad

Aplastamiento
En la manipulacion
Del vidrio y cajas con

vidrio
Solucioén:

Método ‘ ‘ Magquinaria ‘

‘ Medio Ambiente

Cambiar el método
De manipulacién de cajas

de vidrio.

Colocar mayor iluminacién
En el area de corte

Y fomentar el

Uso de los equipos de
Proteccién personal

Realizar chequeos constantes
A los gases de escape del
montacargas

Perdida de
produccién por
capacitacion del
personal

Aumento de
productividad,
mediano y largo

plazo

Produccién

Figura 3.30 Diagrama Ishikawa bilateral — Riesgos — Area Corte

Tabla 3.19 Riesgos existentes — Mecénica

Nro

CATEGORIA

CAUSA

RIESGO

A | B C

1 | Manipulacién de

herramientas

Lesion por golpe
Lesion por cortadura

X

2 | Manipulacion del quimicos

Afectacion a la salud

3 | Soldadura

Quemadura
Riesgo eléctrico
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4 | Manipulacion de maquinas | Lesion por golpe X
Lesion por corte
Riesgo eléctrico
5 | Mecanizado Lesion por corte X
Lesion por golpe
Fuente: Propia

Tabla 3.20 Riesgos existentes — Lijado y Pulido

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A B C
1 | Polvo de vidrio Enfermedades de la piel X
Problemas respiratorios
2 | Velocidad de lija Lesion por corte X
Lesién por golpe
3 | Retazos de vidrio trabados | Lesion por corte X
4 | Descuido de la maquina en | Lesién por golpe X
funcionamiento
5 | Exceso de ruido Problemas auditivos X

Fuente: Propia
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Mano de Obra Materia prima Presupuesto ‘ ‘ Mano de Obra

Poca cultura en el uso de

los EPP Equipos de filtrado Mano de obra
o . ) +—— Yy separacion calificada y
Idiosincrasia del trabajador No aplica (2x400usd) consiente en

EPP (40usd) seguridad

\ Enfermedades de la piel

v

Adaptar el "|Problemas respiratorios
3|§tema de Contaminacion de
filtrado y 5
. " toda el area de
No aplica separacion de
»

Retraso de
N roduccion por
idri ljado por polvo de i A to d cr; acitaciénpdel
polvo de vidrio idrio umento de p
> v productividad, personal
o mediano y largo
. Solucion: plazo

Colocar filtros de absorcion
| Y separadores de polvo de
| Vidrio.

Método ‘ ‘ Magquinaria ‘ ‘Medio Ambiente Fomentar el uso de los EPP Produccion

Figura 3.31 Diagrama Ishikawa bilateral — Riesgos — Area Lijado y pulido

Tabla 3.21 Riesgos existentes — Horno de Temple

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 | Manipulacion del vidrio Cortadura X
Lesion por golpe
2 | Exceso de ruido 100db Problemas auditivos X
3 | Exceso de temperatura Afecciones a la salud X

Fuente: Propia
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Poca cultura en el uso de
los EPP

No aplica

Variador para el
horno de templado

.| Contaminacién ambiental

Se puede adaptar un

Por Exceso de Ruido

Presupuesto‘ ‘ Mano de Obra

Celosias y M
asesoria acustica
4000usd

100000usd

ano de obra

calificada y
consiente en

seguridad

»
»

variador que permita el cebi?;_?;:;zzdm $ Perdida de La colocacién de
i i o losi d
No apica e wama [ odelownoge — prodeien por disminuir 1a efciencia
momento del templado, el area de soplado : iglzzlaornt;elosias parala p/r\;(;?ue:?if/?diz, personal < def horno
| Atenuacion del ruido en el mediano y largo Vidrio mal
; Exterior y una pared aislante plazo templado
i En el area de soplado.
‘ Fomentar el uso de los EPP
Método ‘ ‘ Magquinaria ‘ ‘Medio Ambiente‘ 1 Produccion Eficiencia del
Horno de
Templado
Figura 3.32 Diagrama Ishikawa bilateral — Riesgos — Horno de templado
Tabla 3.22 Riesgos existentes — Perforado
Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 | Manipulacion del vidrio Cortadura X
Lesién por golpe
2 | Descuido de la maquina Cortadura X
3 | Exceso de ruido Problemas auditivos X
4 | Descuido de la maguina en | Lesion por golpe X
funcionamiento

Fuente Propia
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Tabla 3.23 Riesgos existentes — Pulido lineal

Nro CATEGORIA
CAUSA RIESGO A | B C
1 | Manipulaciéon  del vidrio | Cortadura X
(Colocacién de planchas)
2 | Manipulacion  del vidrio | Cortadura X
(Rotacioén) Lesion por golpe
3 | Exceso de ruido Problemas auditivos X

Fuente: Propia

Observando los resultados se puede concluir que el proceso mas inseguro de la planta es en la manipulacion de las cajas
de vidrio al momento de bajarlas de los camiones e ingresarlos a la fabrica, la mayoria de estas cajas llevan vidrio roto y
pesan aproximadamente 1 tonelada las cuales son transportadas por medio de un montacargas ayudado por un tecle y

sujetado con cadenas que los obreros las colocan y sueltan por la parte superior.

En caso de resbalarse una de estas cajas puede producir hasta la muerte por aplastamiento o corte de la gente

alrededor.
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3.1.84 Medidas preventivas
Riesgos quimicos

En SECURIT la principal zona donde se pueden producir afectaciones debido a
agentes quimicos se encuentra en la zona de serigrafia donde se utilizan barnices
y tintas que producen muchos vapores toxicos y tienen contenido de plomo. Estas
tintas y sus vapores pueden afectar gravemente a la piel, la vista y los pulmones
pudiendo producir en algunos casos la muerte debido a la intoxicacion por plomo.

Para poder evitar todos estos riesgos se han tomado las siguientes medidas en

esta zona:

3.1.85 Equipos de proteccion personal

Todos los empleados que trabajen en la zona de serigrafia deberan contar con el

siguiente equipo de seguridad industrial:

1. Delantal -
2. Guantes /A*
3. Orejeras /3

4. Mascarilla

>

Figura 3.33 EEP area de Serigrafia

Riesgos fisicos mecéanicos

El personal de la empresa esta constantemente expuesto a diferentes riesgos
fisicos, los principales riesgos son debidos al levantamiento de cargas, exposicion
a elementos corto — punzantes, exposicion a elementos con alto contenido de

calor y exposiciéon a corrientes eléctricas e impacto con magquinas de alta potencia.
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Para evitar todos estos riesgos, los empleados deben utilizar la siguiente
vestimenta de seguridad:

Para zonas de corte y lijado

1. Gafas de seguridad

N

Botas de punta de

acero

Delantal
Guantes

Orejeras

o 0 bk~ w

Mascatrilla

Figura 3.34 EEP area de Corte y lijado
Para zonas de pulido estructural, pulido bilateral y perforaciones

1. Cinturén anti
lumbago

2. Gafas

w

Botas de punta de
acero

Delantal

Guantes

Orejeras

N oo g A

Mascarilla

Figura 3.35 EEP area de Pulido y Perforaciones
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Para templado, termo formado y bodega

WD

Orejeras
Guates
Cinturon anti lumbago
Botas de punta de

acero

3.1.8.6

Figura 3.36 EEP area de Termo formado y bodega

Simbologia de seguridad industrial:

SIMBOLOGIA
RIESG0 DE DERRAME
ViAS DE EVACUACION RIESGO TERMICO
RIESGO ACCIDENTE “‘Vé RIESGO EXPLOSION
RIESGO QuiMICO A RIESGO INCENDIO

EXTINTOR DE INGENDIOS A RIESGO ELECTRICO

S A NG N N>

RIESG0 ACOSTICO * PUNTO DE REUNION

Figura 3.37 Simbologia
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<~ N  HACIENDA LA CARRIONA

'
[
ol

Mapa de riesgo SECURIT S.A.

0 |, HACIENDA LA CARRIONA

Figura 3.38 Mapa de riesgos SECURIT S.A
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO

4.1 Distribucion del tiempo en la medicion de fallas

4.1.1 Definiciones basicas

-Fallo: Es toda alteracion o interrupcion en el cumplimiento de la funcién

requerida.

-Fiabilidad (de un elemento): Es la probabilidad de que funcione sin fallos

durante un tiempo (t) determinado, en unas condiciones ambientales dadas.

-Mantenibilidad: Es la probabilidad de que, después del fallo, sea reparado en un

tiempo dado.

-Disponibilidad: Es la probabilidad de que esté en estado de funcionar (ni

averiado ni en revision) en un tiempo dado.

El esquema siguiente es un resumen de los parametros que caracterizan la vida

de los equipos:

VIDA DEL EQUIPO

TASA DE FALLOS (% )y y TASA DE REPARACION (1t )
FIABILIDAD {R ({t}} MANTENIBILIDAD {M {t}}
Probabilidad de buen Probauiligad de duracion de la
funcionamiento reparacion
TIEMPO MEDIO ENTRE * ¢ TIEMPO MEDIO DE

FALLOS (MTEF) REPARACION (MTTR)

DISPONIBILIDAD {D ()}

Probabilidad de desarrollar
la funcién requerida

Figura 4.1 Mapa conceptual — Vida del equipo



Si adoptamos, para simplificar, que el esquema de vida de una maquina consiste
en una alternancia de "tiempos de buen funcionamiento” (TBF) y "tiempos de

averias" (TA):

TBF1 TA1 TBF2 TA2 TBF3 I\TFRJ

H HH : > |

| T0 TA

¥

En los que cada segmento tiene los siguientes significados:

TBF: Tiempo entre fallos

TA: Tiempo de parada

TTR: Tiempo de reparacion

TO: Tiempo de operacion

n : Numero de fallos en el periodo considerado podemos definir los siguientes

pardmetros como medidas caracteristicas de dichas probabilidades:
a) El tiempo medio entre fallos (MTBF) como medida de la Fiabilidad:

Y2 TBF

i
MTFB = T (dias)

y su inversa (A) conocida como la tasa de fallos:

A= MTEF [N° de fallos/Afo]

b) Eltiempo medio de reparacion (MTTR) como medida de la Mantenibilidad:

YU TRR

[
MTTR = T (dias)
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y su inversa (M) conocida como la tasa de reparacién:

U [N° de Reparaciones/Afio]

~ MTTR

c) La disponibilidad operacional (D) es una medida derivada de las

anteriores:

o, MTBF y
~ MTBF + MTTR °

La disponibilidad operacional toma en cuenta los retrasos por manejo

administrativo, logistica, compra de repuestos, etc.

Es decir, la disponibilidad es funcion de la fiabilidad y de la mantenibilidad.

d) La disponibilidad inherente toma en cuenta los tiempos de trabajo de
mantenimiento (M") de inicio a fin, es decir, se toma en cuenta cuando todo

estd listo para iniciar el trabajo.
MTBF

—_ 7 0
D MTBF+M'/O

4.2 Diferenciacion y categorizaciéon de Maquinas y Equipos

Para poder disefiar un sistema de diferenciacion y categorizacién de las maquinas

y equipos es necesario evaluar el nivel de intensidad de operacion con ello se
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puede verificar la cantidad de operaciones que se planifican y la periodicidad con

gue se ejecutan.

La importancia de cada maquina puede ser determinada por emplear diferentes

parametros:®

. Intercambialidad de funcion
. Nivel de utilizacion

. Régimen de operacion

. Pardmetros Caracteristicos
. Mantenibilidad

. Conservabilidad

. Grado de Automaticidad

. Valor actual del Activo

© 00 N O o B~ W N P

. Aprovisionamiento Fisico

10. Seguridad operacional

11. Condiciones de explotacién
12. Afectacion del medio ambiente

1) Intercambiabilidad de funcién

Consiste en la posibilidad de ser sustituida la maquina por otros equipos.
A: Irremplazable
B: Reemplazable por una o dos maquina

C: Reemplazable por cualquier maquina

2) Nivel de utilizacion

Se refiere a la forma en que la maquina toma parte en el proceso productivo

A: Maquina que participa en linea de produccion continua

® Ingenieria de Mantenimiento, Eduardo Manuel Cruz Rabelo, Pag 128
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B: Maquina que trabaja en producciones seriadas (se pueden hacer
modificaciones)

C: Maguina que participa poco en procesos productivos en dias alternos

3) Régimen de utilizacion
Este parametro tiene en cuenta el tiempo y la frecuencia que son usadas las

maquinas en el proceso de produccion

A: Utilizada de un 90-100%
B: Son menos utilizadas y solo necesitan de una parte de la jornada de produccion

C. Son poco usadas y utilizan para apoyo o trabajos complementarios

4) Paradmetro caracteristico
Maquina que garantiza la cantidad y la calidad en la produccion

A: Maquina de alta precision (0,01-0,05mm)
B: Maquina de menor precision (0,05-0,1mm)
C: Maquina de baja precision (<0,1mm)

5) Mantenibilidad
Propiedad de la maquina que corresponde con la facilidad para ejecutarse el

mantenimiento.

A: Equipo de alta complejidad y dificil acceso
B: Equipo de complejidad media y un acceso no tan dificil

C: Equipo de poca complejidad y facil acceso
6) Conservabilidad

Propiedad del disefio de la maquina, es la sensibilidad de su resistencia al medio

ambiente que lo rodea.
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A: Maquina que necesita especiales condiciones de trabajo como aire
acondicionado, etc.

B: Maguina que necesita una proteccion normal como techo, paredes, etc.

C: Maquina que puede ser expuesta condiciones severas como humedad, lluvia,

etc.

7) Grado de automatizacion
Este pardmetro evalla los grados de libertad de la maquina para trabajar sin la

accién del hombre

A: Maquina automatizada, con control numérico y robotizadas
B: Equipo semi-automatico que debe intervenir el hombre

C: Maquinas manuales

8) Valor de la maquina
Es el valor al ejecutar este analisis y tiene en cuenta la depreciacion sufrida hasta

el momento

A: Maquina de alto valor
B: Maguina de valor moderado

C: Maquinas baratas

9) Facilidad de aprovisionamiento fisico
A: Maguinas con dificultades serias de acondicionamiento
B: Las que tienen asegurado el abastecimiento de algunos renglones
C: Las que poseen grandes posibilidades con los suministros de repuestos y

materiales

10)Seguridad Operacional

Consiste en evaluar la medida en que puede afectar la maquina al hombre
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A: Maquina peligrosa
B: Maguina de mediana peligrosidad

C: Maguina de baja peligrosidad

11) Condiciones de explotacion
Son las condiciones que caracterizan el trabajo de la maquina, tales como

ambientales, geogréficas, sobrecargas, calidad de los operarios, etc.

A: Maquina sometida a severas condiciones de trabajo
B: Maguina sometida a condiciones normales

C: Opera en condiciones favorables

12) Afectacion del medio ambiente
Se refiere a la posible afectacion al medio ambiente que produce tanto el trabajo

como sus posibles fallos.
A: Maquina que crea afectaciones severas al medio ambiente

B: Maguina que afecta en alguna medida

C: Maguina que no afecta al medio ambiente

127



4.2.1 Asignacion de prioridades

A
Matriz de diferenciacion y categorizacién de los equipos B |2
C |3
c
0 3 °
) © ko] O
% c| TS| o ® =
= ° 5 g = || clo
S| & |83 512|258
- T| 5 o| ® o|le|=| 5| ©IE
< e T Q| =
CODIGO MAQUINA 3 _‘é’ = 8 = g |z £l %G
S E |82l |88 22
2 5 |218|3|8|ol|2]|0 ks S o
= i sls|lz|2|lclelwn|lolod
© o o= ) ® | = | = |& [«
ol - |EIE|&|a|8|=|2|58Y=
g 2 |35 &8 5/8|ela|pEa¢E
S| Z |zld|s|lololS|slokdE
IN-01 Intermac 1 |1 1 (12 |1 |2 |1 |1 |1 |3 |2 |15]1
T-HT-01 Horno TAMGLASS (1 |1 1 (12 |1 |2 |1 |1 |1 |2 |3 |15]1
PU-LV-01 Lavadora vitrododi |1 |1 1 j1 |2 |2 (1 (1 |1 |3 |3 |17 |2
PU-PL-01 Pulidora Bavelloni (1 |1 1 (1 |3 |2 |1 |1 |1 |3 |2 |17 ]S
CO-CA-01 Corte automatico |1 |1 1 |1 |1 |2 |1 (1 |3 (3 |3 [18]|4
PB-LV-01 Lavadora LB 1 |1 1 (2 |2 |2 |1 |2 |1 |3 |2 |18]|5
Trepano
PF-TB-03 BOTTERO 2 |2 1 (2 |2 |2 |2 |1 |2 |2 |2 |20]6
Comp-01 Compresor N.-1 2 |1 1 J1 |2 |2 |1 |1 |3 |3 |3 |20]|7
Comp-02 Compresor N.-2 2 |1 1 11 12 |12 |1 |1 |3 |3 |3 [20(8
Comp-03 Compresor N.-3 2 |1 1 (/12 |2 |2 |1 |1 |3 |3 |3 |20]9
PF-TB-02 Trepano BANDI 2 |2 1 (2 |2 (2 |2 |2 |2 |2 |2 [21]10
Canteadora
PF-CB-01 BANDI 1 |2 1 (2 |2 |2 |3 |2 |2 |2 |2 |21]|11
AC-BS-01 Bisceladora 1 |2 2 |2 (2 |2 |3 |2 |1 |3 |2 |22]|12
CO-MH-01 Mesa Hidraulica 1 |1 1 (3 |2 (2 |3 |2 |1 |3 |3 [22]13
TCL-01 Tecle 1 (2 2 |1 |1 |3 |2 |3 |3 |1 |3 |22]|14
PB-BL-01 Bilateral 1 2 |2 1 (2 |2 (2 |3 |2 |2 |2 |2 [|22]15
PB-BL-02 Bilateral 2 2 |2 1 (2 |2 (2 |3 |2 |2 |2 |2 [22]16
PF-TA-01 Trepano ADA 2 |2 1 (2 |2 |2 |2 |2 |2 |3 |2 |22]|17
Horno temple
HO-HTC-01 curvo 1 |2 2 |1 |2 |2 |3 |2 |3 |2 |3 |23]|18
SR-ET-01/02 Estampadora 1,2 (2 |2 1 (2 |3 |2 |3 |2 |3 |3 |1 |24]19
SR-HS-01 Horno de secadol |2 |2 2 |2 |2 |2 |3 |2 (3 |2 |2 |24]20
SR-HS-02 Horno de secado 2|2 |2 2 12 |2 |2 |3 |2 |3 |2 |2 |24]|21
AC-UN-01 Universal 1 (2 2 |2 |2 |2 |3 |3 |2 |3 |2 |24]|22
AC-AC-01 Acanaladora GME |1 |2 2 |2 |2 |2 |3 |3 |2 |3 |2 |24]23
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AC-AR-01 Arenadora 1 |2 1 |3 |2 |2 |3 |3 [3 |3 |1 |24]24
Horno de curvado

HO-HC-01 1 1 |3 2 |2 (2 |2 |3 |2 |3 |2 |3 |25]25

PU-PB-02 Pulidora bobone 3 |2 3 |2 [3 ]2 |2 |2 |1 |3 |2 |25]26

PU-PA-03 Pulidora mate 3 |2 3 2 |3 |2 |2 |2 |1 |3 |2 |25]27
Lijadora en seco

PB-LIS-01 blanca 2 |2 2 |3 (2 |2 |3 |3 |3 |2 |2 |26]28
Lijadora en seco

PB-LIS-02 verde 2 |2 2 |3 |2 |2 |3 |3 |3 |2 |2 |26]29

PB-LIA-01 Lijadoradeagual [2 |2 1 13 |2 |2 |3 |3 |3 |2 |3 [26]30

PB-LIA-02 Lijadoradeagua2 (2 |2 1 |3 |2 [2 |3 |3 [3 |2 |3 |26(31

ME-SLD-01 Soldadora 1 2 |3 3 |3 |1 |3 |3 |3 |3 |2 |2 [28]32

ME-SLD-02 Soldadora 2 2 |3 3 |3 (1 |3 |3 [3 |3 |2 |2 |28]33

CRP-01 Sierra de mesa 2 |3 3 [3 (2 |2 |3 |3 |3 [2 |3 |29]|34

CRP-02 Sierra radial 2 |3 3 [3 |2 |2 |3 |3 [3 |2 |3 [29]35

ME-EM-01 Esmeril delta 2 |3 3 |3 (1 |3 |3 [3 |3 |2 |3 |29]36

CTR-007 Cepilladora 2 |3 3 [3 |2 |2 |3 |3 |3 |3 |3 [30]37

SR-BT-01 Batidor 2 |3 3 |3 |3 ]2 |3 |3 [3 |3 |3 [31)38
Taladro de

ME-TP-01 pedestal 3 |3 3 |3 (1 |3 |3 |3 |3 |3 |3 |31]39

Tabla 4.1 Matriz de categorizacion de prioridades
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4.3 Principales averias — secciones, por maquina

Maquina Cédigo Tipo de Causa
de averia
trabaj
Estampadoral | SR-ET-01 Paleta Tubos deformados (mal
desalineada ajustado)
Tornillos Uso inadecuado de la
aislados llaves halen
Estampadora2 | SR-ET-02 Paleta Tubos deformados (mal
desalineada ajustado)
Tornillos Uso inadecuado de la
aislados llaves halen
Movimiento Falta de ajuste
del fin de
carrera
K] Horno de SR-HS-01 | Toberas llenas Filtro en mal estado
IS secado de polvo
=P Interruptores | No son para uso industrial
3 estropeados
No seca Exceso de velocidad en la
banda
Horno de SR-HS-02 | Toberas llenas Filtro en mal estado
secado de polvo
Interruptores | No son para uso industrial
estropeados
No seca Exceso de velocidad en la
banda
Taladro de SR-TP-01 Paralizacion Desgaste (Cambio de
Pedestal carboncillos)
Horno de HO-HS-01 No calienta | Resistencias en mal estado
9 Secado Contactor Saltado
c
T Horno de HO-HC-01 No calienta | Resistencias en mal estado
curvado

Contactor saltado
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Horno de HO-HTC-01 Moldes Acero desgastado
temple curvo deformados
Toberas Falta de limpieza
Tapadas
No calienta | Resistencias en mal estado
Acanaladora AC-AC-01 No saca brillo Piedra de mala calidad
4 Biseladorea AC-BS-01 | No saca brillo | Fin de carrera desgastado /
3 mal posicionado
= Felpa desgastada
<
Arenadora AC-AR-01 Tapado el Exceso de humedad
ducto de
salida
Intermac IN-01 Falta de Flauta tapada
succion Flauta llena de agua
o Problemas con la bomba
© de vacio
£
g Falta de agua Revisar la bomba
- Control de aire en mal
estado
Mesa CO-MH-01 No se Problemas con el toma
Hidraulica enciende corriente
Fin de carrera trabado
Mesa de corte CO-CA-01 Error en Cabezal Desalineado
automatico medidas Membrana en mal estado
Cable roto
L Guias desgastadas
8 Engranes desgastados
Sonidos Rodamientos del cabezal
extrafios rotos
No arranca Auxiliares sucios

Error en el PLC

Cable roto

Sensores des calibrados

Corte Irregular

Cambio de rodela
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Falta de aceite

Lijadora en PB-LIS-01 Vibracién Rodamientos en mal
seco blanca 1 excesiva estado
Lijadora en PB-LIS-02 Vibracién Rodamientos en mal
seco verde 2 excesiva estado
Lijadora de PB-LIA-01 Vibracién Rodamientos en mal
agua 1l excesiva estado
Lijadora de PB-LIA-02 Vibracién Rodamientos en mal
agua 2 excesiva estado
Lijadora de PB-LIA-03 Vibracién Rodamientos en mal
agua 3 excesiva estado
Pulidora PB-BL-01 Vidrio rayado Guias desgastadas
Bilateral 1 Movimiento Flecas en mal estado
del vidrio en
S proceso
8, Despostillado Piedras en mal estado
- Direccionamiento
o incorrecto del agua
S El motor se Guia desgastada
o cae
Se sale la Banda dilatada
banda Guias de rueda dentada
sueltas
Banda en mal Vidrio trabado
estado Guia trabada
Pulidora PB-BL-02 Vidrio rayado Guias desgastadas
Bilateral 2 Movimiento Flecas en mal estado
del vidrio en
proceso

Despostillado

Piedras en mal estado

Direccionamiento
incorrecto del agua

El motor se Guia desgastada
cae
Se sale la Banda dilatada
banda Guias de rueda dentada
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sueltas
Banda en mal Vidrio trabado
estado Guia trabada
Lavadora LB PB-LV-01 | Vidrio Mojado Filtro Saturado
Ruido Falta de aceite en los ejes
excesivo de los rodillos
No arranca Cortocircuito
Horno T-HT-01 Mal templado | Inexperiencia del operario
Tamglass (-60 granos) | Boquillas sucias (Area de
soplado)
Vidrio Kevlar en malas
manchado condiciones
Exceso de silicon en los
rodillos
Incrustaciones de vidrio
3 Vidrio Roto Saques mal hechos
%‘; Tiempo de calentamiento
GEJ inadecuado
= Falta de experiencia de los
operarios
Picadura Rodillos en mal estado
Exceso de temperatura
Incrustaciones de vidrio
Vidrio Mala distribucion de
deformado temperatura
Kevlar en mal estado
Trepano Ada PF-TA-01 Rotura de Desalineacion de brocas
vidrio Broca en mal estado
Mala calibracién de la
broca inferior
o Exceso de presion de la
K guia
S Disefio de la maquina
E No arranca Fin de carrera desactivado
Trepano Bandi PF-TB-02 Rotura de Broca en mal estado
vidrio Desalineacion de las
brocas
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Pulido

No arranca

Trepano PF-TBTT-03 Rotura de
vidrio

Bottero

No arranca

PU-PL-01 Vidrio mal

Pulidora Lineal
pulido

PU-LV-01 Vidrio mal

Lavadora
Vitroditi lavado
Sonidos
extrafos
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Falta de calibracion broca
inferior
Exceso de presion
Velocidad de subida del
usillo inferior muy alta
Molde deformado (Fajas)
Sensores Movidos
Error en el plc
Emergencia activado

Broca en mal estado
Desalineacion de las
brocas
Falta de calibracién broca
inferior
Exceso de presion
Velocidad de subida del
usillo inferior muy alta
Molde deformado (Fajas)
Sensores Movidos
Problemas con Relés o
fusibles
Emergencia activado

Piedras en mal estado
Sensores y/o fines de
carrera desalineados

Sistema de arrastre
trabado

Distribuidores de agua
tapados
Mal posicionamiento de los
cepillos
Filtro saturado
Falla del operador

Rodamientos de la polea
en mal estado



Chumaceras de los rodillos
en mal estado

Rodamientos del motor del
soplador averiados

Compresores

Compresor N.-1 |  Comp-01 | Mantenimiento Cambio de filtros y
cada 2000h separadores y aceite
Mantenimiento | Cambio de empaquesy
cada 4000h revision del tornillo
Compresor N.-2 | Comp-02 | Mantenimiento Cambio de filtros y
cada 2000h separadores y aceite
Mantenimiento | Cambio de empaquesy
cada 4000h revision del tornillo
Compresor N.-3 '  Comp-03 | Mantenimiento Cambio de filtros y

cada 2000h separadores y aceite
Mantenimiento | Cambio de empaquesy
cada 4000h revision de las paletas

Tabla 4.2 Matriz de posibles averias
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CAPITULO 5

PLAN DE MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

5.1 Aplicacion de las 5”’S” en el Mantenimiento Auténomo

Seiri(Separar): Diferenciar entre los elementos necesarios e innecesarios en el

lugar de trabajo y descargar estos ultimos

Seiton(Ordenar): Disponer de forma ordenada todos los elementos que quedan

después del Seiri.

Seiso(Limpiar): Mantener limpias las maquinas y las areas de trabajo.

Seiketsu(Sistematizar): Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza y

practicar continuamente los tres pasos anteriores

Shitsuke(Estandarizar): Construir autodisciplina y formar el hébito de

comprometerse a las 5’S” mediante el establecimiento de estandares.

W SO FE

THI NO, 1T5 A
Hf—A\/FN z/ W,LL ORP&R&P
BRI PLANT

# fji—‘

|
s |
i R —

& S imnalsralize
Figura 5.1. Aplicacion 5”°S”
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5.1.1 Administracion de las 5”’s” en SECURIT

Aplicar la administracion de las 5”S” en cada proceso de productivo, cada célula y

oficina debe aprobar en los ambitos de: Seiri (Separar), Seiton(Ordenar),

Seiso(Limpiar), Seiketsu(Sistematizar), Shitsuke(Estandarizar).

a)

b)

d)

Seiri(Separar): En este paso, cada célula y oficina debe clasificar los
elementos necesarios e innecesarios antes de comenzar a laborar, cada
célula debe descargar los elementos innecesarios. En caso de residuos se
los despacha segun como indica el Instructivo para el desecho de

residuos.

Seiton(Ordenar): Una vez de haber retirado los elementos innecesarios, se
debe disponer de manera ordenada cada elemento que va a utilizarse en
oficinas y durante todo el tiempo de produccion para cada célula revisando

la instruccion de trabajo la misma.

Seiso(Limpiar): La manera mas Optima para comenzar un trabajo es con
un ambiente limpio, para esto, los operarios deben mantener de manera
aseada los equipos y el area de trabajo, de esta forma serd mas sencilla la

identificacion de cualquier error en el desarrollo de la produccion.

Seiketsu(Sistematizar): Los trabajadores deben mantener la limpieza
individual, utilizando la ropa de trabajo adecuada como indica la instruccion
de trabajo para cada célula, ademas se trata de recordar al operario el uso

el Seiri, Seiton y Seiso, en forma continua.

Shitsuke(Estandarizar): Esto se refiere a que cada dia los operarios de
de las células y oficinas deberan continuar siguiendo los pasos anteriores.
Este conjunto de pasos deben mantenerse sobre una base continua. Los
empleados deben acatar las normas establecidas y acordadas en cada

paso, creando una autodisciplina en seguimiento de los mismos.

138



5.2 Método de la probabilidad de fallo admisible

El método de la probabilidad de fallo admisible permite determinar una
periodicidad que impida que la probabilidad de fallo supere cierto valor permisible

de cada categoria de maquina.

La periodicidad en este caso es un recurso, de modo que ejecutando el
mantenimiento en cada periodicidad, se impide que la probabilidad de fallo supere

cierto valor y se garantiza determinando el nivel de fiabilidad de la maquina.

Este método es efectivo para las maquinas que no producen en el tiempo de

mantenimiento.

5.3 Ejecucion del Plan de mantenimiento preventivo en
SECURIT

El plan de mantenimiento preventivo se lo debe ejecutar como indica el “Plan de
Mantenimiento” MT-PL-01.

Cada operario debe realizar el mantenimiento de primer escalén, éste se basa en
la limpieza de la maquina y la comprobacion de funcionamiento; cualquier
anormalidad el operario debe comunicar al Encargado de Mantenimiento, para

tomar acciones al respecto.
El plan de mantenimiento preventivo se lo ejecuta de manera independiente (para

cada maquina) y en este debe constar el tipo de mantenimiento a realizar y la

periodicidad de las acciones.
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Cada modificacién, remplazo o reparacion efectuada a cualquier maquina debe
ser registrada en la “Hoja de vida de la maquinaria” MT-RG-01; esta serie de datos

serviran de ayuda en la planificaciéon de un mantenimiento preventivo a futuro.

Para la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo de debe identificar que
accion de mantenimiento se pueda adelantar o aplazar, dependiendo de la

disponibilidad de tiempo y las partes expuestas al desgaste y/o rotura.

5.4 Ejecucion del mantenimiento correctivo en SECURIT

5.4.1 Restauracion de elementos mecanicos’

La restauracion de elementos mecanicos es toda actividad tecnoldgica o de
proceso tecnoldgico al que se somete una pieza que ha perdido sus parametros
admisibles y mediante el cual ésta se recupera, ya que sean nominales o
admisibles, para poder reincorporarse al servicio de explotaciéon del equipo de

donde proviene o destinarse a otro similar.

La propia accion de restaurar es denominada también como recuperar,
reacondicionar, rehabilitar, remanufacturar y reparar, existiendo a veces confusion

en el alcance de uno u otro concepto.

Elemento basico o pieza de un mecanismo.- Es cualquier parte de éste que

resulta indivisible mediante los métodos normales de ensamblaje o desarme.

Pieza de repuesto.- Es el elemento basico de un mecanismo, de metal u otro
material, que se utiliza para sustituir a otro similar a él que no puede continuar
realizando su funcion por haber perdido total o parcialmente sus parametros de

trabajo, sea por desgaste, rotura, deformacion u otra causa.

" Ingenieria de Mantenimiento (Formacion en Mantenimiento para el Ingeniero Mecéanico) — Eduardo Manuel
Cruz Rebelo — Pag. 211
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Aportacion.- Es el procedimiento por el cual se incorpora material a las

superficies de trabajo desgastadas de las piezas.

La actividad de restauracion se puede clasificar en dos grandes campos:

a)

b)

Restauracion con aportaciéon de material.- Abarca los procesos que
mediante la aportacion de material devuelven los parametros nominales o
admisibles a las superficies de trabajo defectuosas de las piezas para poder
iniciar un nuevo ciclo de explotacion. Entre ellos se pueden mencionar:
soldadura y rellenado, proyeccion térmica, procesos galvanicos, resinas y

pegamentos.

Restauracion sin aportacion de material.- Abarca los procesos que
permiten recobrar los parametros hominales o admisibles de las superficies
defectuosas de las piezas, para que puedan iniciar un nuevo ciclo de
trabajo pero sin que medie aporte de material alguno como accién
fundamental. Entre ellos se puede mencionar: maquinado, adicién de

partes, deformacion plastica y tratamientos térmicos.

Un parametro es admisible cuando garantiza que la pieza o elemento se puede

volver a montar en su equipo para cumplir un nuevo ciclo de trabajo hasta la

préxima accion de mantenimiento prevista.

Defectos de las piezas:

Destruccion (violacion de la integridad fisica)

Deformacion (Alteracion de la forma geométrica y de la posicién relativa de
las superficies de la pieza)

Corrosion

Erosion
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» Pérdida de propiedades fisico-quimicas del material
» Desgaste

54.1.1 Clasificacion de los métodos de restauracion

Son métodos tecnoldgicos con diferentes fundamentos y caracteristicas y cada
uno de ellos con ventajas y desventajas ante su aplicacion a un defecto dado.

Métodos de reparacion:

a) Métodos “Frios”.- Son los cuales la pieza no sufre calentamiento alguno y
donde el maquinado aparece como la accidon o una de las acciones mas
importantes de ejecutar. Entre ellos se encuentran las medidas de
reparacion, las partes adicionales, las resinas, la colocacion de parches,
tornillos,etc. (de forma significativa) y los problemas fundamentales estan
relacionados con la pérdida de resistencia mecanica o de las propiedades
superficiales ante la eliminacion de capas o establecimiento de nuevos

contornos que merman de las mismas.

b) Métodos “Calientes”.- Son de soldadura o rellenado. Se basan en la
fusién tanto del metal base de la pieza como el material de aportacion, los
cuales al solidificar garantizan una unién o “agarre” elevado, no siendo esta
caracteristica problema alguno. Aqui el problema central radica en la
posible alteracién de la estructura metalografica de la pieza.

Los procesos son de soldadura manual autégena y eléctrica, soldadura
semiautomatica bajo gases protectores y los rellenados bajo fundente
aleado, bajo gases, por arco vibratil y con polvos metalicos.

c) Métodos de rellenado por proyeccion térmica.- Se basan en la

proyeccion del metal de aporte en estado plastico a elevada temperatura
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d)

sobre la superficie desgastada previamente preparada. La pieza no se
calienta significativamente y no hay en su estructura metalografica. Sin
embargo, con un nuevo problema y es el agarre de la capa proyectada (de
relleno) con la superficie base desgastada a pesar de su preparacion, ya
que la unién se logra sobre la base de enlaces metalico-moleculares,
débiles en general. Existen variantes que dependen del tipo de fuente que
se utilice para calentar y casi fundir el material a proyectar como son la
proyeccion gaseosa, eléctrica y por plasma. También hay opciones en
relacion con el estado del material de aporte que puede ser alambico,
cintas, cintas con polvo y polvos solamente

Los métodos galvanicos de reparacidon.- Se resuelven adecuadamente
el problema del agarre que ha planteado la proyeccion térmica, mantienen
la ventaja de no afectar la estructura metalografica al no utilizar
temperaturas superiores a los 90°C, en ningun caso y no afectan
significativamente la resistencia de la pieza. Sin embargo, introducen el
problema de eficiencia, al ser procesos que en general necesitan de
tiempos y laboriosidades superiores a los anteriores grupos. Pueden
mencionarse las deposiciones de hierro (acerado), de cromo (cromados),
de niquel, cadmio, y otros metales. Alguno de ellos se toman como
procesos que sirven de base para la aplicacion de otros que ofreceran la
superficie final y definitiva, como las subcapas de molibdeno, de cobre,etc.

Los métodos que utilizan las propiedades platicas de los metales.-
Para con determinadas cargas obtener deformaciones utiles que restituyan
las dimensiones perdidas por las superficies de trabajo. En general estos
métodos producen tensiones residuales de compresion y con ello mejoran
la resistencia a la fatiga de las piezas. Pueden ejecutarse en frio y no
alteran significativamente la estructura metalografica general. Son rapidos,
sencillos de instrumentacion y baratos. Siempre que tengan aplicabilidad

son muy efectivos. Entre las variantes, que se definen acorde con la
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relacion que exista entre la direccion y sentido de la fuerza y el
desplazamientos, estdn el recalcado, el estirado, el expansionado, el

enderezado, el moleteado, etc.

5.5 Plan General de Mantenimiento

Ver anexo A

5.6 Plan de Seguridad Industrial y manejo ambiental

Ver anexo B
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CAPITULO 6

DESARROLLO DE SOFTWARE DE MANTENIMIENTO Y
SEGURIDAD INDUSTRIAL

INTRODUCCION

El siguiente software de mantenimiento le permitira a la empresa de “Vidrios de
Seguridad SECURIT S.A.” llevar un control del inventario de maquinaria, hojas de
vida y repuestos, con el fin de mantener un registro de las labores de
mantenimiento y mantener un stock adecuado de repuestos para rapidas

intervenciones a futuro.

Los Indicadores de gestion de mantenimiento (Fiabilidad, Mantenibilidad y
Disponibilidad), le permitird al usuario predecir y crear planes de mantenimiento
mas eficientes, con el objetivo de disminuir el tiempo de paralizacion de cualquier
maquina, ademas de proporcionar un stock adecuado de repuestos y evaluar los

problemas mas comunes con la maquinaria.

El software esta combinado con un documento en Excel con el objetivo de anexar

mejoras y realizar cambios necesarios de manera mas rapida.

Mddulo 1.

Instrucciones de operacion

Lay-out de navegacién

Para ingresar a la pantalla de navegacion del software de mantenimiento de
SECURIT S.A. se debe ingresar al disco C, carpeta “Sisespe” y posteriormente
doble clic en “Mantenimiento SECURIT *.



SECURIT S. A.

Departamento de mantenimiento

Ingrese clave:

Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ
QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.1 Pantalla de inicio — Software
En la pantalla de inicio se muestra un plano de la distribucion de las areas de
trabajo en toda la planta; se debe ingresar la contrasena “SECURIT” la misma que

puede ser modificada al presionar (Ctrl+F3).

La siguiente pantalla muestra las areas de trabajo, el ingreso de maquinas,

ingreso de acciones de mantenimiento y la entrega de reportes.

Mediante la pantalla principal de puede ingresar a todos los servicios que

proporciona el software.

Al hacer clic en cualquier area de trabajo se van a desplegar las maquinas que

comprenden dicha area.
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Figura 6.2 Pantalla principal — Software

LAYOUT - VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.

INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACION DE PRIORIDADES

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA ~ PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA
Figura 6.3 Pantalla principal — Excel
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Moédulo 2.

Inventario técnico de los activos a mantener

Al presionar en la opcién “Ingreso maquinas” se despliega una pantalla donde se
debe colocar de manera obligatoria el cédigo, nombre y area de trabajo que se
encuentra la maquina. Se genera al presionar “Grabar” y se la puede verificar
saliendo a la pantalla principal y abriendo el area en la que se encuentra o

presionando las flechas en la misma pantalla.

SECURIT S. A.

Nanartamantn da mantfanimiantn
OPCIONES DEL SISTEMA

Ingreso datos de maquinas

= Cédigo | Campos con asterisco NO pueden quedar vacios
* Nombre
* Proceso [~] Fabricante
Origen Modelo
Serie N°® Aho 0
Cantidad 0.00 Estado

Caracteristica

Buscar

p—
Nuevo || Eliminar ||Modificar [ Grabar || cancelar |

es | salir 9 |
Continuar Salir
Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ

QUITO - ECUADOR 2010

[ Indica:

Ingrese clave: ***

Figura 6.4 Pantalla de ingreso de maquinas — Software

SECURIT S. A.

Nanartamantn da mantanimianta
OPCIONES DEL SISTEMA

* Codigo | COMP-01

*MNombre COMPRESOR AREA DE TEMPLADO

* Proceso TEMPLADO
Origen | FINLANDIA

Serie N°| F128/0328

Fabricante | CompAir
Modelo | 6000E

Afio | 1987

Cantidad 2.00 Estado | FUERA DE USO

Caracteristica ELECTRICO

L |gusmr || Huevo || Eliminar ||ﬂodmmr‘ Grabar ‘ Cerrar |

s e )

Continuar Salir
Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ
QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.5 Pantalla listado de méquinas — Software

+" Maquinas

Ingrese clave: *******
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Como complemento del software usuario puede hacer uso de un documento en
Excel “Complemento software 2010”, documento en el cual se encuentra el
inventario de la maquinaria, planes de mantenimiento de maquinaria e
infraestructura, analisis de averias, solicitud de compra andalisis de riesgos y un
link para solicitar alguna compra.

LAYOUT - VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.

SOl
§ INDUVIT,
] SECURIT S
= e
1] = E
O Ry |

=————

—_—
|
s | Jm

= {1

INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACION DE PRIORIDADES

Podige de nmo:rl._or il D D.ﬁ‘

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PLAM DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA
Figura 6.6 Pantalla Principal — Excel

El inventario de maquinas a mantener puede ser visualizado en el anexo C del
presente proyecto o entrando a la hoja de Excel “Complemento mantenimiento

2010” y haciendo clic en el hipervinculo “inventario de maquinas”.
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Hojas de vida de maquinaria e infraestructura

SECURIT S. A.

Nanartamanta da mantanimianta

OPCIONES DEL SISTEMA
s | 2 & 0
Saques y Curvo
Acabados Intermac Lijado Perforado Templado Serigrafia
- . Ty
3 m B E |
Lavadora Pulido Lavadora
Linea Blanca Bilateral _Estructural | Corte Pulido T
3 | & |
=
g I e
Ingreso Ingreso de Reporte de
Maqui ntenimi Indicadores Salir (x)

Ingrese clave: *** Continuar Salir ’

Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ
QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.7 Pantalla Principal — Software
En la pantalla principal se puede ingresar a las areas de trabajo donde se puede
elegir la maquina que el usuario desee visualizar la hoja de vida, el programa

muestra la foto de la maquina y el codigo para evitar confusiones.

MAQUINA: T-HT-01 HORNO DE TEMPLADO

Cadigo MNombre Fabricacidn Origen Modelo Cantidad -
COMP-01 COMPRESOR AREA DE TEMPLADO CompAir FINLANDIA GOO0E 2
COMP-0Z COMPRESOR AREA DE TEMPLADO CompAir FINLANDIA GOO0E 2
COMP-SC-01 SECADORA DE AIRE COMPRIMIDOD ZEKS EEUU 1
T-HT-01 HORMO DE TEMPLADO TAMGLASS FINLANDIA 1||2
T-WT-01 SOPLADORES GLASSTO FINLANDIA 2

@ Pantalla

Aceptar

1« _Impresora

REPORTE

BUSCAR

Seleccionarimpresora

HOJA DE VIDA

CAMBIAR IMAGEN

SALIR

Figura 6.8 Pantalla de listado de maquinas — area de templado
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El boton “Reporte” muestra el listado de las maquinas en esa area de trabajo y el
boton “Hoja de vida” despliega el informe de las acciones de mantenimiento

hechas a la maquina elegida.

FECHA: 23/06/2010 HOJA DE VIDA PAGINA: 1
CODIGO: SR-ET-02 AREA: SERIGRAFIA
MAQUINA: ESTAMPADORA

FECHAINIKCIO FECHAFIN TIPO MAN REPUESTOS TRABAJO REALIZADO POSIBLE CAUSA
04/ 0 05:00:00 | 04K 0:00% PREVENTINO Ajustes de palets Faita de sjuste en los ornilos

PREVENTNNO Calibracion y ajustes de paets

CORRECTIVO |8 Rodamiantos 608 Cambio de rodamientos de las guias | Desalineacion de las guias
CORRECTINO |Fin de carrera Cambio de fin Dafi ado por & mecanismo
CORRECTINO |2m manguera de 6mm Cambio de manguera Rotura por & mecanismo

Figura 6.9 Informe de hoja de vida — Estampadora

Ingreso de acciones de mantenimiento

SECURIT S. A.

Nanartamanta da mMmantanimianta

OPCIONES DEL SISTEMA
= | M M | B | B
Saques y Curvo
Acabados Intermac Lijado Perforado Templado Serigrafia
& 4 | M %
Lavadora Pulido Lavadora
Linea Blanca Bilateral Estructural Corte Pulido Templado

Ingreso Ingreso de Reporte de
i{Mantenimiento| Indicadores Salir (x)

Ingrese clave: ******* Continuar Salir

Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ
QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.10 Pantalla principal — Software
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El boton de “ingreso de mantenimiento” le permite al usuario almacenar un trabajo
de mantenimiento realizado. El programa tiene la disponibilidad de poder ingresar
la hora en que la maquina se paro, la hora de comienzo de trabajo hasta la
finalizacién, con el objetivo de evaluar los tiempos muertos por acciones
administrativas, logistica y trabajo para ser comprado exclusivamente con el
tiempo de trabajo de mantenimiento empleado, ademas de colocar el tipo de

mantenimiento realizado, las causas y repuestos utilizados.

SECURIT S. A.

DETALLE DE MANTENIMIENTOS REALIZADOS

MUmero Cddigo Mombre Fec. Ini. Fec. Fin. Tipo Mant. -
mF’F—TA—m PERFORADORA ADA 04/01/2010 09:00:00 AM  04/01/2010 10:00:00 AM CORRECTIVO

22 SR-ET-02 ESTAMPADORA 04/01/2010 09:00:00 AM | 04/01/2010 10:00:00 AM PREVENTIVO

23 5RY-01 MAQUINA SACA RAYAS 05/01/2010 09:00:00 AM |05/01/2010 10:00:00 AM | CORRECTIVO

24 PU-PR-01 PULIDORA RECTILINEA 05/01/2070 10:00:00 AM | 05/01/2010 03:00:00 PM | CORRECTIVO

25 PU-LV-01 LAVADORA ESTRUCTURAL 13/01/2010 03:00:00 PM | 13/01/2010 06:00:00 PM | PREVENTIVO

26/ INT-01 INTERMAC 21/01/2010 09:00:00 AWM | 271/071/2010 10:00:00 AM | PREVENTIVO

27 CO-CM-01 MESA DE CORTE MANUAL - HIDRAULICA 21/06/2010 031211 PM | 21/06/2010 03:12:11 PM | CORRECTIVO

28 T-HT-01 HORMO DE TEMPLADO 22/01/2010 06:30:00 AM | 22/01/2010 11:00:00 AM | CORRECTIVO

29 PF-TA-03 FPERFORADORA ADA 25/01/2010 09:00:00 AM | 25/01/2010 06:00:00 PM | CORRECTIVO =

30 PF-TBTTT-01 PERFORADORA BOTTERO 25/01/2010 11:00:00 AM | 25/01/2010 12:00:00 PM | CORRECTIVO

31 AC-AR-01 AREMADOR 26/01/2070 11:00:00 AM | 26/01/2010 12:30:00 PM | CORRECTIVO

32 5R-ET-02 ESTAMPADORA 26/01/2010 10:00:00 AM | 26/01/2010 11:00:00 AM | PREVENTIVO

33 PB-BL-01/02 PULIDO BILATERAL 29/01/2010 08:30:00 AM | 29/01/2010 05:00:00 PM | CORRECTIVO

34 5R-ET-01 ESTAMPADORA 02/02/2010 11:00:00 AM | 02/02/2010 12:00:00 PM | PREVENTIVO

35 PB-LIA-01 LIJADORA DE AGUA 03/02/2010 04:00:00 PM |03/02/2010 05:00:00 PM | CORRECTIVO

36 SR-ET-02 ESTAMPADORA 05/02/2010 10:00:00 AM |05/02/2010 12:00:00 PM | CORRECTIVO

37 PU-PR-01 PULIDORA RECTILINEA 09/02/2010 08:30:00 AM |09/02/2010 11:00:00 AM | CORRECTIVO

38 T-HT-01 HORMO DE TEMPLADO 21/06/2010 03:43:34 PM | 21/06/2010 03:43:34 PM | CORRECTIVO

39 PF-TBTTT-01 PERFORADORA BOTTERO 17/02/2010 08:30:00 AM | 17/02/2010 03:00:00 PM | CORRECTIVO -
|-

‘ AGREGAR

MODIFICAR H ELIMINAR ‘

IMPRIMIR. H CANCELAR ‘

QUITO - ECUADOR 2010
Figura 6.11 Pantalla de listado de maquinas realizadas mantenimiento

Al presionar el boton de agregar se despliega la pantalla en blanco para colocar
cualquier accion, el boton modificar para cambiar alguna accion ya hecha e
imprimir para mostrar el listado de las maquinas que fueron hechas

mantenimiento.
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SECURIT S. A.

DETALLE DI Nimero
Nimero  Cddigo Cadigo Tipo Mant. o
1 PF-TA-D3 IRECTIVO
2/ SR-ET-02 NosbE VENTIVO
3 SRY-01 ForEsem IRECTIVO
4 PU-PR-01 . IRECTIVO
5 PU-Ly-q TipoManten. PREVENTIVO (=] Fe?r:‘t":;z 23106/2010 10:29:33 PM VENTIVO
6/INT-01 Fec. Ini. | 2310612010 10:29:33 PM Fec. Fin. | 2310612010 10:29:33 PM VENTIVO =
7 CO-CM-01 IRECTIVO
8 T-HT-01 Repuestos IRECTIVO
9 PF-TA-03 IRECTIVO
10 PF-TBTTT-( ) IRECTIVO
11 AC-AR-01 Ui D IRECTIVO
Realizado
12| SR-ET-02 VENTIVO
13 PB-BL-01/0 IRECTIVO
Causa
14 SR-ET-01 VENTIVO
15 PB-LIA-01 IRECTIVO
16 SR-ET-02 [T _LIEE IRECTIVO
Mantenimiento 0 |Horas Mantenimiento 0.00 Horas
17| PU-PR-01 Preventivo Correctivo IRECTVG
18 T-HT-01 B} IRECTIVO
19 PF-TBTTT-( CPservacion RECTIVO L
K b
QUITO - ECUADOR 2010
Figura 6.12 Ingreso de acciones de mantenimiento
LISTADO GENERAL DE MANTENIMIENTO DE FECHA: 21/082010
PAGINA 1
NUM _ CODIGO  NOMBRE PROCE S0 F INICIO F FINAL H FRE
31 AC-AR-D1  ARENADOR ACABADOS i 00 AM 26 012:30:00 PM
41 COCAD1  CORTADORA AUTOMATICA LAMPO CORTE 004100:00 PM
37  COCMO1  MESA DE CORTE MANUAL - HIDRALL ICA CORTE 003:12:11 PM
% INTD1 INTERMAGC INTERMAC 01000:00 AM 1.00
33 PE-BLON0Z  FULIDO BILATERAL PULIDD BILATERAL 00 PM
35  PE-LA-DI  LLIADORA DEAGUA LIADO 00 PM
40 FFCBO1 FULIDOD ENFORMA SAQLES ¥ 00 FM
21 FF-TADZ  FERFORADDRA ADA SAQLES ¥ 00 AM
23 PFTAOZ  PERFORADORA ADA SAQUES ¥ .00 PM
44  PFTADZ  PERFORADDRA ADA SAQUES ¥ .00 PM
42 FFTBIZ  FERFORADORA BANDI SAQUES Y 03/20100300:00 PM
i FRTBTTT-01 FERFORADORA BOTTERD SAQUES Y 012:00:00 PM
33 PFTBTTT-01 FERFORADORA BOTTERD SAQUES Y 00300:00 PM
25 FUAND1  LAVADORA ESTRUGTURAL LAVADORA 3.00
24  FUFRDI PULIDORA RECTILINEA FULIDD
37 FUFRDI  FULIDORA RECTILINEA FULIDD
42 PUFRDI  PULIDORA RECTILINEA PULIDD
314 SRETO1  ESTAMPADORA SERIGRAFIA 00:00 AM 02/02/2010 12.00:00 P 1.00
22 SRETO2  ESTAMPADORA SERIGRAFIA 05.00:00 AM | 01000:00 AM 1.00
32 SRETOZ  ESTAMPADORA SERIGRAFIA 10:00:00 AM 01100:00 AM 1.00
3  SRETOZ  ESTAMFADORA SERIGRAFIA 1
23 SRYO1 MAQUINA SACA RAYAS SAQUES Y
2% T-HT01 HORNO DE TEMFLADO TEMPLADO
B T-HTO HORND DE TEMPLADO TEMPLADO
45 T-HTO1 HORND DE TEMPLADO TEMPLADO

Figura 6.13 Impresion en pantalla del listado de acciones de mantenimiento
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Médulo 3.

Diagramas de causay efecto secuencial

LAYOUT - VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.

Sistemns l Ventas

\\\QY{QQ DE SEGURy %
i D = | INDUVIT,
}— SECURIT SH

o] || ] e

¥ Ferforociones

&=
01 _ ﬁ
e n

Fasrtaasn
e

= ——— I ——— ]

——— B

——
| jm

= {1

INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACION DE PRIORIDADES

=
1|
Podega de nmjﬁ_ﬂ O Dﬁ‘

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA  PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Figura 6.14 Pantalla principal - Excel
Mediante la hoja de Excel se puede ingresar por los hipervinculos de cada area y

desplegar la pantalla del area seleccionada, donde se puede desplegar la solicitud

de compra, posibles de averias, andlisis de riesgos y diagrama de pareto.
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= CORYADORA BUYOMATICA

Equipo Cortadora

Proceso Corte

e GSM Tecnologies | Codigo CO-CA-0 | 2002

Cantidad 1 Origen Italia

Matricula 20001 Nro. Serie £002-027 220v lSOHz
Lampo 270R

Modelo Lampo Tipo AS Y Trifasico

Caracteriq EléctricalNeumitica

Sclicitud de compra
LCcsibles averias

LCiasrama Faretc

Analisis de Liesccs

Figura 6.15 Pantalla de complemento — Cortadora lampo

CORTADORA AUTOMATICA LAMPO

Pafio en mal estado

[Membrana Rotal\ [Cabezal desalineado|
Madera desgastadyo
Gesaineada y
\ Fuga de presion desg:::;as
Rotura de vidrio
Guias flojas

by e

— 7 {fwds o]

No arranca
Alineacién de plancha / / /'
Rcomeom No r el origen
wn
técnico es}écla. zado
[Falla de operario

Corte irregular
(No corta)
Erroren el PLC

[Rodamiento Rotos o desgastados |

Engranes Desgastados

Exceso de programacién

Cable roto

Auxiliares sucios/
Cambio de fusibley/|

[cambib de parametros intemds |
v 4

Cambio de rodela

[sensores en cortocircuito| [Emergencia activado|
-

Figura 6.16 Pantalla de posibles averias — Cortadora lampo
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Diagramas de Pareto

&= DIAGRAMA PARETO
Cortadora automatica LAMPO
Himero | Namero x
Tipo de de X Total | Acumula
horaz horas do de
Problem
A5 COM
Ia
membra 445 445 46,45% 46,485
Cambio
de
Rodami 25 B35 26,11% 12,585
Cambio
de 225 az 23,50% FE0EX
Limpiez
ade
anxiliare
=¥
calibrac 3,15 35,75 392%]  0000%
TOTAL A5,75 3575 100,00%

SOLUCIONES:
1 Crear un Stock de membranas para un cambio inmediake, cn ol mementa de rotura o dilatacidn.
2] Yerificar constankements ¢l Funcionamicnts de loz rodamizntos,
3] Importar cables de cubierta de silicdn [Flexibles) g cambiar toda ¢l cableads.

Figura 6.17 Pantalla de diagrama pareto — Cortadora lampo

Matriz de categorizacion de prioridades

LAYOUT - VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.

stsvers | Ventus 'l i  SEEC
S = PR Lhog;
Eg:x‘ur D - i INDUVIII:
B }— SECURTT S &
T == -
o _0Jef ——
e .DE T
T Tk ey I
=ikt =
el T o —_——— =
ﬁ‘—'—‘gﬁ E—
T e -
¢ — —
{| m=m [w
h‘hfl
INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACIGN DE PRIORIDADES

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA ~ PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Figura 6.18 Pantalla de complemento — Excel
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Para poder verificar la importancia de las maquinas por nivel de utilizacion, costo,
produccion, etc. La hoja de complemento le permite al usuario desplegar una

matriz donde el listado de maquinas segun su importancia

A B = o] E F G H | J K L 2] 1] [u]
1 A 1
i - - P - - -
: | quezud Matriz de diferenciacion y categorizacion de los equipos B ]
Bl C 3
$ 5 2
g g - 3 = | = g 5 &
3 8| sg | 82| Z z g Z £ =3 | 2%
- N g 2= = = 235 ) E o m £ e &
518 H §5 8 5 E 5 = E] Z 2 T2 2 2 z
cooiEo MaGUINA S 2 E 2 E 3 H E -2 ] g2 5 R s g s & =
E S ] o g ] z s E - B T3 %8 =
g2 ¢ [ 38| 53| & Pl 88| s 2 gL | £
e 3 [ [ ] £ ] = ] S - 3
2 2 41 3 fil = - z 4 g
4 E 2 <
5 -0 Intermac 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 2 19 1
3 T-HT-11 | Homo TAMGLASS 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 3 15 1
7 PU-Ly-01 | Lavadorawitrododi i 1 1 1 2 2 1 1 1 3 3 17 2
& _PUPL-M | Pulidora Bavelloni 1 1 1 1 3 2 1 1 1 3 2 17 3
9 | CO-Ca-0f | Corte automatico i 1 1 1 1 2 1 1 3 3 3 13 4
10| _PBELY-01 LavadoraLE 1 1 1 z z z 1 2 1 3 2 18 5
1 PF.TE-03 | Trepano BOTTERO 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 20 1]
12 | Comp-01 Compresor k.1 2 1 1 1 2 2 1 1 3 3 3 20 7
3 |_Comp-02 Compresor h.-2 2 1 1 1 2 2 1 1 3 3 3 20 8
# |_Comp-03 Compresor h.-3 z 1 1 1 2 2 1 1 3 3 3 20 k]
15 | PF-TE-02 Trepano BARDI 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 21 10
& | PF-CE-01 | Canteadora BANDI 1 2 1 2 2 2 3 2 2 2 2 21 11
17 _AC-BES-01 Eisceladora 1 2 2 2 2 2 3 2 1 3 2 22 12
1% |_CO-MH-01 | Mesa Hidraulica 1 1 1 3 2 2 3 2 1 3 3 22 13
13 TCL-O1 Tecle 1 2 2 1 1 3 2 3 3 1 3 22 14

Figura 6.19 Pantalla de matriz de categorizacién de los equipos
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Médulo 4.

Fabricantes y distribuidores

La hoja Excel le permite al usuario ingresar a una link para visualizar los
fabricantes y proveedores recomendados.

slsumsl Ventas i i 3 -
= N
D = (INouviT,
}— ~SECURITS ™
| |
g |

= oEy o

_—— ==
——— [ull]

S
mmD:lmﬂ

= hF

Podsgo de Despache | f]
2 D00

INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACION DE PRIORIDADES
PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA
PROVEEDORES ¥ FABRICANTES LISTA DE REPUESTOS

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Figura 6.20 Pantalla principal-Excel

Fabricantes y Proveedores de productos y
servicios

SERVICIOS INDUSTRIALES INTEGRALES
MANTENIMIENTO MECANICO ELECTRICO MECANICO E HIDRAULICO
CONSTRUCCION DE MAQUINARIA Y EQUIPO INDUSTRIAL

Ing. Joséskuis Andrade J.

sii Gerent& Téchico:

Y MEQ
-L—l_ SELECTIVE

CROMO DURO - METALIZADO ELECTROQUIMICO - CILINDROS HIDRAULICOS
« ' SAND BLASTING - MECANIZADO DE PRECISION

ING..CESAR MEJIA

Gerente de Operaciones

Cel.: 09 720 8611 e
CALLE CORAZON DE JESUS S Y PANAM, NORTE KM 10 12 m
SECTOR ENTRADAA CARAPUNGO

meqselective Gipunto netec TELEF: 2420388 09 940 5067 AJTHORIZED

WORK SHOP

CAUCHOS INDUSTRIALES

Figura 6.21 Pantalla de fabricantes y proveedores
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Moédulo 5.

Inventario
La hoja Excel le permite al usuario ingresar a una link para visualizar el stock de

repuestos recomendados.

A B 5 D E
1 Stock de Repuestos
2
3 Id Maguina Repuesto Cadigo Cantidad
4 1 Trepano Bottero Fodamiento 6009 4
5 2 Trepano Bottero Fodamiento G00E [
B 3 Trepano Bottero FPodarmiento E209 1
7 4 Trepano Bottero Retenedaor GMa17-20 1
i 5 Trepano Bottero Usillo G701-05 2
9 [ Trepano Bottero Fortausilla G701-10 2
10 7 Trepano Bottero Resorte GA11-13 1
1 i Trepano Bottero Fotula pivotante (Garrucha) MRY550045 70
12 9 Trepano Bandi Fiodamiento 6904 2
13 10 Trepano Bandi Fodamiento 6004 1
14 1 Trepano Bandi Fodamiento G206 2
15 12 Trepano Bandi Rodamiento BO07 4
16 13 Trepano Bandi Retenedaor 37xB2xd 2
17 14 Trepano Bandi Fetenedor B2xd3x8 2
18 15 Trepano Bandi Fetenedaor 20x30x4 2
15 16 Trepano Bandi Usillo — 2
] 17 Trepano Bandi Fortausillo — 2
21 18 Trepano ADA Fodamiento 6006 2
22 19 Trepano ADA Fodamiento 16700 1
23 20 Trepano ADA Fodamiento G008 1
24 21 Trepano ADA Rodamiento RLSS 1
25 22 Trepano ADA Rodamiento E000 2
26 23 Trepano ADA Fetenedor 22x10x7 2
a7 24 Trepano ADA Fetenedaor 909724 1
i} 25 Trepano ADA Banda A38-13x965 2
28 2B Trepano ADA Portausillo inferior B2405/010 1
an 27 Trepano ADA Usillo inferiar B2405/011 1
il 20 Lawvadors Vitrodit Fodamiento 6204 i

Figura 6.22 Pantalla Stock de repuestos
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Médulo 6.

Plan de mantenimiento preventivo

LAYOUT - VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.

Eistamns I Ventis

= ll - /O SEClg
s Jp:" INDUVIT,

] ~SECURIT SP

E g e s
0|3 e
O EE ;
- i
[reienims] [& == -
POEEEY
tl-—i
B e i
3
H
3
INVENTARIO DE MAQUINAS MATRIZ DE ASIGNACION DE PRIORIDADES

PLAN DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA  PLAN DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Figura 6.23 Pantalla principal — Excel

2] Planificacién Mantenimiento 2010 [
Nombre de tarea Duracién | Comienzo
prevista ‘ diciembre | enero febrero | marzo abril mayo Junio. Juiio agosts | septiembre]
= Planificacié imi P ivo 2010 365 dias.  mar 29/12/09
Lavadora Estructural 1dia 1un 0410110 = I 6204, 004
Trepana Bottern 2 dias jue 04102410 2 5009, 60061 tipo
Horno Tamglass 2dias un 04/01/10 G [P00m de Keviar
Trepano Bandi 2dbs un 0170210 2 60046 60044 60076
Trepane Ada 2 dias un 03/0510 —_— 2 60063 16007
Fulpo Ada 1 dia un 31705410 == 901, i
Puiidora Baveloni 1 dia un 01703410 Guia de fin de carrera,Llenzr depo
Intermac 1 dia un 01703410 L flautas
Cortadora Lampo +dias Jue 01704410 == 2 Rodamientos: $61202.003E.R, y 4 redamientos (6902
Lavadora LB 1 dia mié 0112410
Compresor N-1 (Homo) 4 dias un 02/08/10 S Scparad
Compresor N.-2 (Horne) 11 dias mar 29/12/09. &= Limpieza Rad; bio de empaque
Compresor N.-3 (Planta) 4dias jue 01104410 @ Cambio de v
Biseladora 1 dia jue 0170410 @ Revision de sensores y fin de cfirrera
Teck 0,2 das un 0170310 dmmmm Grasa de litio
Puidora Biteral 2 dias un 01702410 &= [Guias de banda,Pletinas de acero4 26x40x2
Horno de Temple Curvo 0.5 dias un 03/05/10 P Inox.
Estampadora 1,2 1 dia jue 0110410 Sy 4 Tubos de 112 x40cm 12
Horno de Secado 1.2 2 dias mar 01106110 GEEEES Mascaras
Acanaladora 1 dia Jue 01707410 | (@ Bandas
Horno de curvado 1 dia un 02/08/10 : G Fibrade
Lijadora en seco Blanca 1 dia mar 01/0610 @EEEES 2Rodamientos Oscilantes 2206,
Liadora en seco verde 1 dia un 01702410 - Oscilantes 22064 5205
Liadora de Aguat 1 dia mié 01708410 —
Liadora de Agua 2 1 dia un 02/08/10 1 Rodamil
Liadora dz Agua 3 1 dia Jue 01107410 —J« Rodamiento 5202,1
Puiidora Baveloni 1 dia mié 01/08/10 —
Lavadora Estructural 5 dias vie 011040

Figura 6.24 Plan de mantenimiento — Microsoft Project
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Instrucciones de uso

La hoja de complemento de ofrece al usuario un link “plan de mantenimiento
preventivo de maquinaria e infraestructura”, estos plan se encuentran en un
formato de “Microsoft Project”, los colores verde, azul y rojo muestran las acciones
que estan adelantadas, puntuales y atrasadas respectivamente. El usuario puede
indicar el porcentaje de mantenimiento realizado, cambiar el color y colocar alguna

nota o indicaciones a seguir para realizar cualquier accion programada.

El usuario puede ingresar los repuestos que va a necesitar y también fotos para

tomar en cuenta al momento de realizar el mantenimiento como esquemas

isométricos del despiece o fotos de algun repuesto.

Moédulo 7.

Seguridad industrial

Categorizacion de los riesgos en las areas de trabajo

&=

CORTADPORA BUTOMATICA

Equipo

Cortadora

Proceso

Corte

GSM Tecnologies

Cédigo

CO-Ca-01

| 2002

Cantidad

1

Origen

Italia

Matricula

2001

Nro. Serie

6002-027

220v |60z

Modelo

Lampo

Tipo

Lampo 270R
ASY

Trifdsico

Carécterig EléctricatNeumitica

Sclicitud de compra

Pcsibles averias

Liacrama Pareto

Analisis de Liesccs

Figura 6.25 Pantalla de navegacién — cortadora lampo
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El usuario puede ingresar a visualizar las 4reas con mayor exposicion de riesgos

utilizando el link mostrado en la pantalla de navegacion.

ANALISIS DE RIESGOE
Mo CATEGOR A
CAUSA RIESGO A B [
1 IManipulacidn del vidric Cortadura h
3 Mampulg?lnn del vidric Cartadura W
[Separacion de retazos)
Lesidn por caida
Descarga del vidrio de los .
3 Camiones Lesidn o muerte por corte X
Lezidn por qalpe
FAuerte por aplastamiento
Descuido de la maquina en .
' funcicnamiento Lesion par golpe A
5 IMowilizacian de caballetes Les!r:\n par corté W
Le=sion por qolpe

F"n:supu:sb\:n] [Mymod: Obra |

Foca culun i d usods
Ize EAR

Lats Cijd6 206004 w21

dhoamctanm e g on
mize izl £n vimkea

Lauidn par caiga
Laskdin o mueia
e et

Lauidn par goipes
Mueris por

|4 plastamicrio
et g zied 04 U:mm“ mm En L ananiplacdn
asporin oo bvs case
unm-m-mm- i Mo aplica i "'B" E_::l;ﬂ""-‘ﬁ'ﬂllsm

| Mzbodu | lM:lqulnana | |M=d|u .f\rnbucﬂbcl

BaMENID £

[
MELAS § largn
shum

Figura 6.26 Pantalla de andlisis de riesgos — cortadora lampo
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Moédulo 8. Administracion del Mantenimiento

Documentacion NTE-ISO 9001-2008 (Departamento de mantenimiento)

Los documentos del sistema de gestion de calidad estdn a cargo del
Departamento de calidad y para su visualizacion y seguimiento se utiliza el
software “ISOTECH?”. (ver anexo D)

Indicadores del departamento de mantenimiento

OBJETIVOS E INDICADORES (Enero-Marzo) 2010

MT-RG-05 SECURIT S.A
OBJETIVOS
GENERALE
PROCESO 5 DOBJETIVO INDICADOR YALOR META ANUAL FRECUENCIA FORMULA | UNIDAD [ESPONSABLE
Em| 2
plear las Mimero de
reparaciones de -
emergencia lo mas aoeones E
Oipti Rendimiento del
ptimizacidn aronto, empleands nir ‘ e Trimes rral realizadas/N o N
de Recursos métodos mis mantenimiento corrective Umero c
racticos de SECIONES A
P . Solicitadas A
reparacion &
A
M
a Nimero de o
n Prolongar la vida Gt acciones o
Mejora de los equipos & Plan de mantenimiento realizadas/N
: ! caup ! 3% Trimestral |7 u D
e antinua instalaciones al preventivo umero E
o maxime acciones
':| planificadas &)
i Nimero de A
e horas $
't| Realizar una Trabajos de mantenimiento P Trimes rral paro/Nimera u E
o inspeccién preventive de horas de ]
sistematica de todas produccion !
. las instalaciones, con (Planificado M
Cumplimiento | |
i intervalos de control Nimero de
de requisitos E
para detectar horas n
oportunamente | . paro/Nimero T
cualquier desgate o Trabajos de mentenimiento 20% Trimestral | @& horas de % o
rotura corrective produccién
(sin
Planificacaci

Figura 6.27 Pantalla de entrega de indicadores a gerencia

Los indicadores del departamento de mantenimiento deben ser entregados a la
gerencia segun como indica el procedimiento MT-PR-02 ‘“Indicadores vy
estadisticas relacionadas”, el formato es libre y depende de la gerencia la

modificacion del mismo.

163



Indicadores de gestion del mantenimiento

SECURIT S. A.

Nanartamantn Ada mMmantanimiantn
OPCIONES DEL SISTEMA

s | H M | B | =

Acabados Intermac Lijado Perforado Templado Serigrafia

Lavadora Pulido Lavadora
Linea Blanca Bilateral Estructural Corte Pulido Templado

|3 & | w =

Ingreso Ingreso de Reporte de
Magqui Mantenimiento|i Indicadores Salir (x)

Ingrese clave: *=***"" Continuar Salir
Este programa esta protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...
CHRISTIAN VASQUEZ

QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.28 Pantalla principal-Software

El software de mantenimiento le permite al usuario desplegar informes de
mantenimiento con el botén “Reporte de indicadores” tanto para correctivo, como
preventivo o ambos en un rango de fechas que se desee, escogiendo una

maquina en particular o el informe general.

El informe le muestra al usuario la hoja de vida de la maquina, los factores
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad inherente y operacional, ademas de
las horas de mantenimiento empleado. Con esto el usuario puede predecir el
estado de las maquinas y adelantar acciones para disminuir los tiempos por

mantenimiento.
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SECURIT S. A.

Nanarfamontn Ada mantanimiantn
OPCIONES DEL SISTEMA

H Reporte de indicadores de mantenimiento de maguinas

Maquina

Acabados

Tipo de e
AP
H Mantenimiento E i :

Fecha Desde  21/06/2010
Lavadora
Linea Blanca Fecha Hasta | 21/06/2010 Templado

[ s || corr |

=R =T

Ingreso Ingreso de Reporte de
Maquinas |Mantenimiento Salir (x)

Ingrese clave: **ert Continuar Salir

Este programa esti protegido por las leyes de copyright como se describe en acerca de ...

CHRISTIAN VASQUEZ
QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.29 Pantalla de ingreso — Reporte de indicadores

SECURIT S. A.

LISTADO DE MAQUINAS
Cddigo N*® serie MNombre Proceso Cantidad Madelo -
HOHTCO1  [170203 HORNO DE TEMPLADD GURVO CURVOTEWFLAD  1.00 HORNO FABIANGIN
AC-BS-01 6002027 BISCELADORA RECTILINEA ACABADOS 1.00/ 22070 BREGNOMO
COMP-03 V22-000401-0804 COMPRESOR PLANTA ACABADOS 1.00/V22ACE08-4035V100
PELIADT (43588 LIJADORA DE AGUA LIJADO 3.00 FB-132-RP
PELIADZ (43889 LIAJORA DE AGUA LIADO 3.00 FB-132-RP
PELS0 LIJADORAEN SECO LUADO 200
PELS-02 LIJADORA EN SECO VERDE LIJADO 200
PFTBTTT-01 |GGT10CC-9961  PERFORADDRABOTTERO SAQUESYPERF(  3.00710C
PU-LV-01 11452 LAVADORA ESTRUCTURAL LAVADORAESTR|  1.00 22005
PFCB01 5 PULIDO EN FORMA SAQUESYPERF(  1.00 PBF10 |
PU-PA01 MODULAR PULIDORA RECTILINEA ADA PULIDO 3.00 ADA 3003 1
COMP-SC-01 |148 SECADORA DE AIRE COMPRIMIDO TEMPLADO 1.00
HO-HTC2-01 HORNO DE TEMPLADO CURVO CURVOTEWFLAL 200
TAT-01 350236-001 SOPLADORES TEMPLADO 200
INT-01 350236-001 INTERMAC INTERMAC 1.00
PE-BL-01/02 PULIDO BILATERAL PULIDO BILATER| 200
[EEEEE I 9100450000 PULIDORA RECTILINEA PULIDO 3.00 GEMY S8
SRY-01 MAQUINA SACA RAYAS SAQUESYPERF( 100
CO-CM-01 MESA DE CORTE MANUAL - HIDRAULICA CORTE 1.00 <

I v

oo | v [onee

QUITO - ECUADOR 2010

Figura 6.30 Pantalla de seleccién de maquina-Software
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REPORTE DE INDICADORES DE MANTENIMIENTO

FE CHA: 30/06/2010 PAGINA 1
CODIGO: SR-ET-02 AREA: SERIGRAFIA
MAQUINA: ESTAMPADORA
FECHAINICIO FECHAFIN TIPO MAN |REPUESTOS TRABAJO REALIZADO TIEMPO PRE | TIEMPO COR
04/01/2010 02:0000 (D4/01/2010 10:00:00 0.00 FREVENTIVO Ajustes de paleta 1.00 0.00
1 0.0 PREVENTIVO Calibracion yajustes de pasta 1.00 0.00
050272010 10:00:00 (D5022010 12:00:00 0.00 CORRECTNO |8 Rodamienins 508 Cambio de rodamientos de las 0.0 2.00
guias
21/06/2010 04:0000 (Z2/06/2010 12:00:00 135,17 CORRECTNO |Finde carrers Cambio de fin 0.0 20.00
Z206/2010 040000 | Z2/06/2010 05:30:00 017 CORRECTNO |Zm manguera de Gmm Cambio de manguera 0.00 1.50
Tiempo Buen F uncionamiento: 136.34 Dias Total 2.00 23.50
Tiempo de Reparacion (Muerto): 0.98 Dias
Tiempo medio entre fallas(Fiabilidad): 45.45 Dias Total Fallos 3
Tasa de Fallos: 0.02 N° fallos f Afio
Tiempo Medio de Reparacion| Mantenibilidad): 0.326 Dias
Tasa de Reparacion: 3.06 N° Reparaciones / Afic
Disponibilidad {Operacional): 99.29 %
Tiempo Total i
Disponibilidad {Inherents): 99.85 % de Reparacion: 0.21 Dias
Total Mantenimientos 5 Total Horas Mantenimiento 25.50
Total Horas Correctivo 23.50 Total Horas Produccion 4,320.00
Total Horas Preventivo 2.00 Factor de Planta 99.40%

Figura 6.31 Pantalla de reporte de indicadores-Software

El programa presenta un indicador llamado “Factor de Planta” el mismo que indica

y compara el porcentaje que la maquina estd disponible durante un periodo de

produccién.
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Solicitud de mantenimiento correctivo

Solicitud de Accidn de Mantenimiento Correctivo / MT-RG-01

Célula de trabajo: | # Maquina:

Fecha: Hora:

Responsable de la
solicitud:

Describir el dafio:

Responsable de
Mantenimiento:

Fecha de Hora de inicio: Fecha/hora de
inicio: finalizacicn
Trabajo realizado:

Repuestos Ocupados

Responsable de Mantenimiento: Responsable de la Accion:

Figura 6.32 Solicitud de mantenimiento correctivo — MT-RG-01

La “Solicitud de mantenimiento correctivo MT-RG-01”" es un formato fisico que
debe ser entregado a la persona encargada de mantenimiento por parte del area
qgue lo requiere. El software de complemento dispone de un link que permite abrir

este formato en “Microsoft Access” para poder general alguna orden e imprimir.
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Solicitud de compra

Gt CORTADPORA AUTOMAYICA

Equipo Cortadora
Proceso Corte
e GSM Tecnologies | Cédigo CO-CA-01 | 2002}
Cantidad 1 Origen Italia
Matricula 20101 Nro. Serie 6002-027 220v I £0Hz
Lampo 270R
Modelo Lampo Tipo ASY Trifasico
Caracterig EléctricalNeumitica

Sclicitud de ccmpra
LCcsibles averias

LCiacrama Pareto

Figura 6.33 Pantalla de navegacion — Cortadora Lampo

G_N"Qf:;’u + » )= Solicitud de com.. [E=EX=)

Mensaje Insertar Opciones Formato detexto (@

-| | Sinjustar texto General -

1EZ

~[18  ~ ARl S =

tj * Broadway
£ Combinary centrar ~ | | § ~ % 00| %8 »°8]

Pegar 4 (N & s -[EO- A =
- <ol =
AN @ v
Portapapeles & Fuente 5 Alineacién i Némero = B = U

b Pegar Texto Nombres Incluir Opciones  Revision Inic”

G Advertencia de seguridad  Se ha deshabilitado la actualizacién automatica de los vinculos Opciones... & J basico ~ 2 i ~ ortografica~  entri

[ Portap... ™ Revisién Ent
c14 v Je | Solicitud de compra 7 =

— robertovarqas @securit.com.ec
&= CORTBVPORA BUTOMATICA Ewar
s Asunto: | Solicitud de compra-Corte automatico
Equipo Cotadora r = - ﬁ__;
Solicitud de Compra &

Proceso Corte

coca |

e GSM Tecnologies_| Cédigo
Cantidad T Origen Teale
[Matricula 20001 Nro. Serie £002-027 [2200 —  e0H:
Lampo 270R
Modelo Lampo Tipo a5V Titssico

il

Caricterid EléctricalNeumitica
Sclicitud de ccmpra
Dcsibles averias

Ciagrama Paretc

Figura 6.34 Solicitud de compra — Cortadora Lampo

Para la realizacion de alguna compra en la pantalla de navegacién de muestra un
link que le permite al usuario enviar un correo electrénico a la persona encargada

de compras acerca de cualquier requerimiento.
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CAPITULO 7

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

7.1 Capacitacion en Mantenimiento

La actividad de mantenimiento se considera una funcién que incluye las acciones
necesarias para mantener funcionando los equipos e instalaciones en los niveles

deseados.

La implementacién de la tecnologia ha hecho el mantenimiento sea mas dindmico

haciendo que el personal de mantenimiento necesite capacitarse.

7.2 Actividades de la Capacitacion en Mantenimiento®

Las actividades de mantenimiento se las conforman mediante un ciclo que debe

cumplirse para constatar que esta se efectiva

> Politica de Capacitacion
A
Evaluar la situacion
actual
Evaluar la eficacia
A
A
Andlisis de necesidades
A
Implantar programas de Disefiar programa de

A

capacitacion capacitacion

Figura 7.1 Politica de capacitacion

® Sistemas de Mantenimiento planeacién y control, Duffuaa Raouf Dixon Pg. 94



7.3 Politica de Capacitacion

La empresa debe controlar las capacitaciones para vigilar los efectos en la mejora

de las habilidades de los trabajadores.

El objetivo debe estar en el desarrollo de un programa de capacitacion que mejore

las condiciones existentes.

La politica debera establecer la visién y los objetivos a largo plazo del programa

de capacitacion.

7.4 Evaluacion de la situacion actual

La implementacion de equipos mas complejos y automatizados ha aumentado la

necesidad de asegurar la calidad de los productos.

El personal de produccién capacitado deben ser capaces de:

e Evaluar si el equipo esta operando normalmente

e Diagnosticar las causas de las anomalias a nivel superficial y restablecer
las operaciones normales.

e Realizar los ajustes y calibraciones sin necesidad de necesitar al personal

de mantenimiento.
El personal de mantenimiento debe ser capacitado para:
e Evaluar si el equipo esta operando normalmente
e Diagnosticar las causas de las anomalias a un nivel mas profundo vy

restablecer las operaciones normales.
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e Mejorar la confiablidad del equipo y minimizar las anomalias y las fallas.
e Minimizar los costes relacionados
e Efectuar el trabajo con el nivel requerido de calidad y seguridad.
Para poder implementar una capacitacion, es necesario evaluar al personal acerca

de sus destrezas asi como las tareas futuras por realizar.

7.5 Analisis de las Necesidades

Es esencial que un trabajador posea destrezas para realizar una tarea, los
factores de motivacion, disponibilidad, herramientas necesarias, etc. Afectan el
desempeiio, para identificar las deficiencias del desempefio, es necesario realizar

el siguiente analisis:

e |dentificar el desempefio deseado
¢ Identificar las deviaciones entre el desempefio esperado y el real
¢ I|dentificar las causas fundamentales de las deficiencias

e Seleccionar e implantar soluciones apropiadas

7.6 Diseiio de un programa de capacitacion

Una vez evaluado la situacién actual y las necesidades en la fabrica se realiza el

programa de capacitacion, definiendo a quienes va a ser dirigido.
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Programa de Capacitacion

N

v

Educacion
Autodidacta

Capacitacion en el
trabajo

Capacitacion fuera
del trabajo

A

v

A

Es la introduccién

Se la realiza al personal dentro - Destrezas
mediante videos, de la empresa basicas
lectura o de -Destrezas
manera ¢ Especializadas
independiente - Destrezas
- Nuevos Administrativas
Participantes
- Destrezas
basicas
-Destrezas
Especializadas
- Destrezas

Administrativas

Figura 7.2 Programa de capacitacion

7.7 Implantacion del programa de capacitacion

Se debe poner a prueba al personal en el area que se le impartio la capacitacion,

dandole los recursos necesarios para ponerle a prueba.

Para la implementacién se debera ejecutar las siguientes acciones:
e Implementacion de recursos
e Adecuar las herramientas en cada area de trabajo

e Dar a las células de trabajo los lubricantes necesarios para la maquinaria

e Llevar un registro de las acciones realizadas
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7.8 Plan de Capacitacion implementado en Securit S.A.

Tema:

Capacitacion teorico-practica de Mantenimiento y Seguridad Industrial en la
Fabrica de Vidrios de Seguridad SECURIT S.A.

Objetivo:

» Fomentar el mantenimiento autébnomo en la Fabrica de Vidrios de
Seguridad SECURIT S.A. para la preservaciéon y cuidado de los equipos e
instalaciones

» Crear consciencia de los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores

y cOmo prevenirlos.
Alcance:
La presente capacitacion va dirigida al personal de produccion y de planta para la

correcta manutencién de los equipos y fomentar es uso de los equipos de

seguridad industrial.

Definiciones:

Mantenimiento Auténomo: Es el mantenimiento que deben y puede ser
realizado por los operarios hacia la maquinaria en instalaciones en el lugar de
trabajo.

Seguridad Industrial: Es el analisis de riesgos y accidentes a los que esta
sometido el trabajador en el puesto de trabajo tanto por el uso de maquinaria,

manejo de materia prima, proceso de produccién e instalaciones y como evitarlos.
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Actividades a realizar:

Para el proceso de capacitacion a los operarios se va a impartir una clase teorica
donde las personas adquieran el conocimiento acerca de la importancia del
mantenimiento auténomo, manejo de las 5’S” y Seguridad Industrial (Incentivar al
uso de los equipos de proteccion).

Como un refuerzo de los conocimientos de va a dictar talleres en el area de
trabajo, indicandole al trabajador de manera practica como debe realizar el
mantenimiento autbnomo, mostrar los riesgos en el area de trabajo y fomentar el
uso de los equipos de proteccion impartidos por la Fabrica de Vidrios de
Seguridad SECURIT S.A.

Cronograma de Capacitacion

El presente cronograma entrara en operacion una vez establecido la fecha y hora
de inicio por parte del Departamento de Recursos Humanos.
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Plan de Capacitacion de Mantenimiento y Seguridad Industrial

Curso tedrico
MANTENIMIENTO

Hrs |Hrs

¢, Qué es Mantenimiento?

Importancia del Mantenimiento

Importancia del Mantenimiento en Securit

Mantenimiento Eficiente

Mantenimiento Autbnomo

Mantenimiento TPM

Administracion de las 5"S"

Diagrama de Causa - Efecto
SEGURIDAD INDUSTRIAL

Accidentes Industriales

"Accidentes"

Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

Equipos de Proteccioén personal

Uso de Guantes

Uso de Botas

Uso de Gafas y Casco

Uso de Orejeras

Uso de Mascarilla

Proceso de Soldadura

Riesgos en Securit

Categorizacion de Riesgos

Conclusiones y Recomendaciones
Tabla 7.1 Capacitacion mantenimiento — Curso teorico
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Curso Practico

Mantenimiento y
Seguridad Industrial

Célula 1 — SUPERVISION

Célula 2 - CORTE
AUTOMATICO

30min | 30min
(Dia 1) | (Dia 1)

30min
(Dia 2)

30min
(Dia 2)

30min
(Dia 3)

30min
(Dia 3)

30min
(Dia 4)

30min
(Dia 4)

30min
(Dia 5)

30min
(Dia 5)

30min
(Dia 5)

Célula 3 - CORTE
MANUAL

Célula 4 - PULIDO SPE

Célula 5 - APOYO SPE

Célula 6 — SERIGRAFIA

Célula 7 - PRODUCTOS
ESPECIALES

Célula 8 - PULIDO SPNE
— SPEX

Célula 9 - PERFORADO
Y VARIOS

Célula 10 - ACABADOS

Célula 11 - TEMPLADO
DE VIDRIO

Tabla 7.2 Capacitacién mantenimiento — Curso préactico

7.8.1 Pruebas de funcionamiento

El sistema de evaluacion de la capacitacion, por politicas de la empresa y del
departamento de recursos humanos, lo va a realizar el jefe inmediato (Jefe de

produccion) en cada area de trabajo de manera individual.

Los puntos clave de la evaluacion es la aplicacién de las 5 “S” que implica el
orden, aseo y disciplina principalmente, ademas de el mantenimiento productivo
total (TPM) con el objetivo de involucrar al personal de produccion a realizar el
mantenimiento a cada maquina, prolongar la vida Util, reparar averias y
adelantarse a posibles fallas que pueden poner el riesgo el paro prolongado de
madquinaria, por ultimo la utilizacion de los equipos de proteccion personal (EPP),

los cuales fueron implementados para brindar seguridad a los trabajadores.

En la capacitacion se mostraron videos de accidentes y lesiones por la falta o mal
uso de los equipos de proteccion personal, por la falta de orden e idiosincrasia de

los riegos a los que se exponen los trabajadores al realizar cualquier accién.
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7.8.2 Validacién de resultados

Segun los resultados expuestos por el Jefe de Produccién, el Departamento de
recursos humanos verifica la informacion, la cual va a reflejar la eficiencia de la

capacitacion y el desempefio por parte de los trabajadores.

La calificacion de desempefio en la fabrica de “Vidrios de Seguridad SECURIT
S.A.” implica el aumento de sueldo que puede adquirir el trabajador si su

calificacién es alta y hasta el despido si su calificacion rendimiento ha sido baja.

Las decisiones con respecto a los resultados calificacion de desempefio de los
trabajadores van a ser tomadas por parte del representante de la Gerencia o el
Gerente.

7.8.3 Puesta en marcha del sistema

La persona encarga de realizar un seguimiento de las acciones de seguridad
industrial es la Jefe de Calidad. Ella es la encargada de verificar el uso de los EPP
y dar una induccién al personal que ingresa, ademas es la encargada satisfacer
las condiciones de medio ambiente y de seguridad industrial establecidas por el

Municipio de Sangolqui y el Ministerio de Trabajo respectivamente.
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CAPITULO 8

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

8.1

Control de gestion econdmica

Es muy importante para el proyecto disponer de un seguimiento de los costes

reales en los afios 2009 y 2010; su comparacion con la produccion realizada en

estos periodos permitira demostrar la importancia poner en marcha el proyecto de

“DISENO E

INTEGRAL-ESTRATEGICO Y DE SEGURIDAD
EMPRESA VIDRIOS DE SEGURIDAD SECURIT S.A.”

8.2 Costos de Mantenimiento

Tabla 8.1 Costos mantenimiento

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL PARA LA

MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10
Sueldo mano de
obra
(administrativo- $400,00 $400,00 $400,00 $400,00 $500,00
operativo)
Sueldo mano de
obra (operativo) $250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $250,00
Herramientas $70,00 $250,00 $250,00 $350,00 $250,00
Insumos $200,00 $300,00 $1.000,00 $900,00 $900,00
Repuestos $700,00 $840,00 $940,00 $1.340,00 $1.440,00
Mano de obra
externa (crédito) $7.000,00 $7.000,00 $7.000,00 $7.000,00 $8.000,00
Costo de
implementacion $ 580,00 $ 560,00 $ 560,00 $ 560,00 $ 660,00
Total $9.200,00 $9.600,00 $10.400,00 $10.800,00 $12.000,00
feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 Total
$500,00 $500,00 $500,00 $0,00 $300,00 $3.900,00
$250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $2.500,00
$500,00 $250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $2.670,00
$1.900,00 $1.500,00 $900,00 $2.000,00 $1.700,00 $11.300,00
$1.490,00 $1.840,00 $1.940,00 $3.400,00 $2.212,00 $16.142,00




$7.200,00 $8.000,00 $9.000,00| $10.000,00| $9.000,00| $79.200,00
$ 660,00 $ 660,00 $ 660,00 $ 100,00 $ 288,00 $5.288,00
$12.500,00 | $13.000,00| $13.500,00| $16.000,00| $14.000,00| $121.000,00

Fuente: Departamento de contabilidad

» Costes de Mejoras Técnicas en maquinaria en infraestructura

Tabla 8.2 Costes mejora de maquinaria

Costo de adecuacion de
magquinaria (Glasston-Horno

TamGlass

Adecuacién

horno

TamGlass Total

Sistema Low-E | $ 210.000,00

Tarjeta

TamGlass $ 3.600,00

Hornorarios $ 55.000,00
$ 268.600,00

Fuente: Departamento de contabilidad

» Costes de Mano de Obra Propia

Tabla 8.3 Costes mano de obra propia

MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10

Sueldo mano de obra

(administrativo-

operativo) $400,00 $400,00 $400,00 $400,00 $500,00

Sueldo mano de obra

(operativo) $250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $250,00

Total $650,00 $650,00 $650,00 $650,00 $750,00

feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 Total

$500,00 $500,00 $500,00 $0,00 $300,00 $3.900,00
$250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $250,00 $2.500,00
$750,00 $750,00 $750,00 $250,00 $550,00 $6.400,00

Fuente: Departamento de contabilidad
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» Costes de Inversion de Maquinaria

Tabla 8.4 Costes de inversion de maquinaria

Inversion de Maquinaria

Mesa de corte

automatico -

BAVELLONI $ 225.000,00

Pulidora - GEMY11 $ 60.000,00

Pulidora Bilateral $ 40.000,00

Perforadora -

BAVELLONI $ 40.000,00

Instalacion maquinaria | $ 30.000,00
$ 395.000,00

Fuente: Departamento de contabilidad

» Costes de Repuestos especificos

Tabla 8.5 Costes de repuestos especificos

Repuestos-Glasston

Rodillos $ 25.000,00

Kevlar $ 5.900,00

Resistencias $ 2.000,00

Insumos (pierdras y

brocas) $ 8.000,00
$ 40.900,00

Fuente: Departamento de contabilidad

Ademas de la distribucion de los costes reales, desviaciones por tipos de

mantenimiento y por concepto de costo, se utilizan los siguientes ratios de control:

» Costo Total Mantenimiento/ Produccién

Tabla 8.6 Relacion de costo de mantenimiento / produccion

MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10
Mantenimiento 9.200 9.600 10.400 10.800 12.000
Gasto total Produccion 111.536 115.080 122.720 146.540 132.000

Porcentaje

8,2%

8,3%

8,5%

7,4%

9,1%

181




feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 Total
12.500 13.000 13.500 16.000 14.000 121.000
136.080 140.660 144.990 166.640 149.320 1.365.566
9,2% 9,2% 9,3% 9,6% 9,4% 8,86%
Fuente: Datos de flujo de fondos
> Costo Total Mantenimiento/Facturacion
Tabla 8.7 Relacién de costo de mantenimiento / facturacion
MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10
Mantenimiento 9.200 9.600 10.400 10.800 12.000
Ventas 230.000 240.000 260.000 270.000 240.000
Porcentaje 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 5,0%
feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 Total
12.500 13.000 13.500 16.000 14.000 121.000
250.000 260.000 270.000 320.000 280.000 2.620.000
5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 4,62%
Fuente: Datos de flujo de fondos
» Costo Total Mantenimiento/Beneficios
Tabla 8.8 Relacion de costo de mantenimiento / Beneficios
MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10
Mantenimiento 9.200 9.600 10.400 10.800 12.000
Beneficios $ 81.779,64| $ 87.73564 | $ 99.095,64 $ 68.475,64 $ 65.105,64
Porcentaje 11% 11% 10% 16% 18%
feb-10 mar-10 abr-10 may-10 jun-10 Total
12.500 13.000 13.500 16.000 14.000 121.000
$ $ $ $ $ $
70.425,64 75.245,64 80.315,64 105.665,64 85.385,64 819.230,40
18% 17% 17% 15% 16% 15%

Fuente: Flujo de fondos
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8.3 Costos de Implementacidon

Tabla 8.9 —Costos de implantacién

Costo Implementacion | Total

Mano de obra directa $ 3.600,00
Impresiones Tamafio

A4 $ 80,00
Empastados $ 80,00
DVD $ 8,00
Internet $ 200,00
Transporte $ 800,00
Alimentacién $ 300,00
Textos $ 20,00
Pago Directores $ 500,00
Capacitacion $ 1.193,57
TOTAL $ 6.781,57

Fuente: Propia

» Costo de la capacitacion

Tabla 8.10 —Costos de la capacitacion

Capacitacion Total

Material didactico $ 20,00

Almuerzos $ 45,00

Produccion $ 1.128,57
$ 1.193,57

Fuente: Propia
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Anédlisis Financiero

FLUJO DE FONDOS (Sep-09 — Jun-10)

MES sep-09 oct-09 nov-09 dic-09 ene-10 feb-10 mar-10 abr-10 may-10 |jun-10 Total

Saldo Inicial 15.750,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

INGRESOS

VENTAS 230.000,00 240.000,00 260.000,00 270.000,00 240.000,00 250.000,00 260.000,00 |270.000,00 |320.000,00 | 280.000,00 | 2.620.000,00
Ventas 230.000,00 240.000,00 260.000,00 270.000,00 240.000,00 250.000,00 260.000,00 | 270.000,00 | 320.000,00 | 280.000,00 |2.620.000,00
EGRESOS

Costos Fijos 42.350,00 42.350,00 42.350,00 78.650,00 50.040,00 50.040,00 50.040,00 50.040,00 50.040,00 | 50.040,00 |505.940,00
Administrativo 16.150,00 16.150,00 16.150,00 30.150,00 18.600,00 18.600,00 18.600,00 18.600,00 18.600,00 | 18.600,00 190.200,00
Ventas 2.800,00 2.800,00 2.800,00 5.100,00 3.360,00 3.360,00 3.360,00 3.360,00 3.360,00 3.360,00 33.660,00
Produccién 23.400,00 23.400,00 23.400,00 43.400,00 28.080,00 28.080,00 28.080,00 28.080,00 28.080,00 | 28.080,00 282.080,00
Gastos Administrativos | 26.900,00 28.000,00 30.200,00 31.300,00 33.100,00 34.400,00 35.700,00 37.000,00 43.500,00 | 38.300,00 |338.400,00
Servicios Basicos 9.200,00 9.600,00 10.400,00 10.800,00 10.800,00 11.250,00 11.700,00 12.150,00 14.400,00 | 12.600,00 112.900,00
Seguros 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.600,00 1.900,00 1.900,00 1.900,00 1.900,00 1.900,00 1.900,00 17.800,00
Materiales y Suministros | 6.900,00 7.200,00 7.800,00 8.100,00 8.400,00 8.750,00 9.100,00 9.450,00 11.200,00 |9.800,00 86.700,00
Mantenimiento 9.200,00 9.600,00 10.400,00 10.800,00 12.000,00 12.500,00 13.000,00 13.500,00 16.000,00 | 14.000,00 121.000,00
Costos variables 3.036,00 2.880,00 3.120,00 3.240,00 3.120,00 3.000,00 3.380,00 3.510,00 4.160,00 3.640,00 33.086,00
Comisiones de Ventas 2.300,00 2.400,00 2.600,00 2.700,00 2.400,00 2.500,00 2.600,00 2.700,00 3.200,00 2.800,00 26.200,00
Movilizacién 736,00 480,00 520,00 540,00 720,00 500,00 780,00 810,00 960,00 840,00 6.886,00
Materia Prima 71.300,00 74.400,00 80.600,00 83.700,00 84.000,00 87.500,00 91.000,00 94.500,00 112.000,00 | 98.000,00 | 877.000,00
Compra de Materia Prima | 71.300,00 74.400,00 80.600,00 83.700,00 84.000,00 87.500,00 91.000,00 94.500,00 112.000,00 | 98.000,00 | 877.000,00
Gastos Financieros 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 46.343,60
Ptmos. Gastos Bancarios | 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 4.634,36 46.343,60
TOTAL EGRESOS 148.220,36 152.264,36 160.904,36 201.524,36 174.894,36 179.574,36 184.754,36 | 189.684,36 | 214.334,36 | 194.614,36 | 1.800.769,60
BENEFICIOS 81.779,64 87.735,64 99.095,64 68.475,64 65.105,64 70.425,64 75.24564 | 80.31564 | 105.665,64 | 85.385,64 | 819.230,40

Tabla 8.11 —Flujo de fondos
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MES Ingresos Gastos Beneficios Zbeneficios B/G
sep-09 $ 230.000,00 | $ 148.220,00| $ 81.780,00 | $ 81.780,00 |1,551747
oct-09 $ 240.000,00 $ 152.264,00 | $ 87.736,00 | $169.516,00 1,57621
nov-09 $ 260.000,00 | $ 160.904,00 | $ 99.096,00 | $268.612,00 |1,61587
dic-09 $ 270.000,00 $ 201.524,00 | $ 68.476,00 | $ 337.088,00 1,339791
ene-10 $ 240.000,00 | $ 174.894,00 | $ 65.106,00 | $402.194,00 |1,37226
feb-10 $ 250.000,00 $ 179.574,00 | $ 70.426,00 | $472.620,00 1,392184
mar-10 $ 260.000,00 $ 184.754,00 | $ 75.246,00 | $547.866,00 1,407277
abr-10 $ 270.000,00 | $ 189.684,00 | $ 80.316,00 | $628.182,00 |1,42342
may-10 $ 320.000,00 $ 214.334,00 | $105.666,00 | $ 733.848,00 1,492997
jun-10 $ 280.000,00 | $ 194.614,00 | $ 85.386,00 | $819.234,00 |1,438745
$2.620.000,00 | $1.800.766,00 [ $ 819.234,00

Tabla 8.12 —Analisis financiero

Analisis de Sensibilidad

Tabla 8.13 —Analisis de sensibilidad

TMAR 18%
Valor Actual Neto 819234
Rentabilidad 1,4611

El valor actual neto siento mayor a 0, indica que el proyecto es completamente

viable por los beneficios que dispone la empresa.

La rentabilidad muestra que por cada dolar invertido, la empresa gana 46cent. Lo

que indica que el negocio es muy rentable.

Tabla 8.14 —Analisis TIR

Calculo del TIR VAN
%Taza VAN $1.000.000,00
0 $819.234,00 $ 800.000,00
10 $502.070,01 $ 600.000,00 \
20 $343.145,74 $ 400.000,00 N~
25 $292.761,17 ’ o~

: $ 200.000,00

$0,00 . .
0 10 20

Figura 8.1 Valor actual neto
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

El personal de produccion de SECURIT S.A. no ve la importancia de
fabricar productos de calidad, lo que ha causado reprocesos, que implican
gastos y muchas veces pérdidas, asi como un mayor deterioro de las

magquinas.

Es indiscutible que las personas encargadas de cada maquina, no estan
utilizando la metodologia de las 5”S” de manera continua, especialmente
las areas de pulido, lo que causa que el polvo de vidrio al momento de
mezclarse con el agua y secarse se vuelve muy dificil de remover, se crea
una capa similar a la del cemento lo que ha producido que muchas tuberias
se obstruyan provocando la falta de abastecimiento del agua, lo que
conduce a la mala calidad en el proceso o la rotura del vidrio, ademas de

dafar y/o trabar los mecanismos y elementos de las maquinas.

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo y el software le
permitira al departamento de mantenimiento garantizar la disponibilidad
operacional e inherente de las maquinas, ademas de prologar la vida util y
estudiar mejor el comportamiento de las mismas, para poder disefar planes
de mantenimiento mas completos, crear soluciones a problemas frecuentes
y lograr mantener un stock de repuestos eficiente en especial porque

muchas de las maquinas son de procedencia Italiana y finlandesa, 1o que

186



ha causado muchas demoras en la adquisicion de los repuestos y a
producido paros prolongados de las maquinas en tiempo de produccion.

El plan de seguridad industrial y manejo ambiental le permitira a la empresa
SECURIT S.A. reducir los riesgos en el trabajo y crear soluciones a los
problemas de impacto ambiental que posee la empresa como el Ruido.

El proyecto es completamente viable, al presentar un VAN de 819.234, y
una rentabilidad de 1,46, lo que implica que los beneficios que genera la
empresa superan de manera muy grande a los costos del proyecto.

9.2 Recomendaciones

La empresa debe invertir en capacitaciones para el personal, con el objetivo
que vean la importancia de fabricar productos de calidad o implementar
medidas drasticas como sanciones a las personas que entregan productos

gue no cumplen con las condiciones establecidas por el cliente.

Los supervisores, asistentes y lideres de produccién y mantenimiento
deben verificar de manera diaria si el personal dejé limpio y ordenado cada
area de trabajo en especial las maquinas y los elementos que pueden ser
afectados por el polvo de vidrio y multar de alguna manera a quienes no
cumplan con el manejo de las 5"’S” y el cuidado recomendado de la

magquina.

Es necesario que la empresa contrate una persona capacitada para llevar el
seguimiento del plan de mantenimiento preventivo asi como interpretar los
indicadores que arroja el programa y establecer un stock de repuestos
eficiente.
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» La empresa debe realizar capacitaciones continuas de la importancia de los
equipos de proteccion personal y el manejo de las 5”S”, asi como incentivar

al personar para disminuir los niveles de rotacion del mismo.

» La gerencia debe dar una mayor importancia y tomar las soluciones
establecidas por los estudios de impacto ambiental para la disminucion del
ruido en los interiores y exteriores de la fabrica, asi como realizar estudios
continuos del agua de desagiie como lo establece el Municipio de

Sangolqui.

» Los beneficios de la empresa son lo suficientemente amplios para poder
invertir en proyectos para el desarrollo de la misma, como estudio de
tiempos, creacion de un nuevo lay-out, administracion por gestion de
procesos, etc. Lo que permitira un crecimiento industrial siendo mas

competitivos generando un mejoramiento continuo.
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ANEXO A

— Plan de Mantenimiento de maquinaria e infraestructura






ANEXO B

— Plan de seguridad industrial y manejo ambiental






ANEXO C

— Inventario técnico de maquinaria a mantener



SERIGRAFIA

Equipo Estampadora
Proceso Estampado
Fabricante [ The Argon Service | Cédigo SR-ET-01
Cantidad 2 Origen Italia Afio 1994
Modelo |- Nro. Serie [T
Caracteristica | Neumatica
SERIGRAFIA

; Banda
Equipo Transportadora
Proceso Transporte y

secado

Fabricante | INDUVIT Cédigo SR-BT-01 1996
Modelo | ---------- Nro. Serie | 77
Caracteristica | Eléctrica
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SERIGRAFIA

Equipo Horno de secado
Proceso Secado
Fabricante ARSEMAQ Caédigo HO-HS-01 |
Cantidad 2 Origen ECUADOR
PRECALENTADO
Modelo Y VACIADO Nro. Serie |702-10
Caracteristica | Eléctrica
TERMOCURVADO

Equipo Horno de curvado

Proceso Curvado

Fabricante Codigo HO-HC-01 |
Cantidad 1 Origen

Modelo [ -----m--- Nro. Serie |7

Caracteristica | Eléctrica
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ACABADOS

Equipo Acanaladora

Proceso Canales

Fabricante |GME Codigo AC-ACN-01 1991/11

Cantidad 1 Origen Italia Matricula 1991-670
1991-070 220v 60 hz

Modelo CAT 6M Nro. Serie

Caracteristica | Eléctrica

ACABADOS

Equipo Arenador

Proceso Arenado/Esmerilado

Fabricante  [INDUVIT Cadigo AC-AR-01

Cantidad 1 Origen Ecuador

Modelo  [------ooee- Nro. Serie [~

Caracteristica | Neumatica
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ACABADOS

Equipo Pulidora
Proceso Pulidora circular
Fabricante Covesa Cadigo AC-PU-01 | 1992
Cantidad 1 Origen ITALIA
Modelo  [----------- Nro. Serie
Caracteristica | Eléctrica
CORTE
: Cortadora
Equipo Automatica
Proceso Corte
Fabricante GSM Tecnologies | Cadigo CO-CA-01 | 2002
Cantidad 1 Origen ltalia
Matricula 20/01 Nro. Serie |6002-027 220v | 60Hz
Lampo 270R
Modelo Lampo Tipo ASV Trifasico

Caracteristica

Eléctrica/Neumatic
a
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PULIDO BILATERAL

Equipo Lavadora
Lavadora Linea
Proceso Estandar
Fabricante  [INDUVIT Cédigo PB-LV-01
Cantidad 2 Origen Ecuador
Modelo | ---———-- Nro. Serie |77 220v
Caracteristica | Eléctrica
PULIDO BILATERAL
Equipo Lijadora de agua
Desbastadora de
Proceso s
esquinas
Fabricante SOMACA Cadigo ‘
Cantidad 3 Origen EEUU
Modelo FB-132-RP Nro. Serie | 43688 220v
Caracteristica | Eléctrica ‘
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PERFORADO

Equipo Perforadora
quip (Trepano)
= Perforado de 3.2y
roceso
4mm
Fabricante [Bandi Cédigo PF-TB-02 dic-07
Cantidad 3 Origen Colombia
220v 60Hz
Modelo T110C2 Nro. Serie |1
Caracteristica | Semiautomatica
PERFORADO
. Perforadora
Equipo (Trepano)
Proceso Perforado de 3.2 -
19 mm
Fabricante |ADA Cédigo PF-TA-03 1980
Cantidad 3 Origen Italia
Modelo ADA 1070 Nro. Serie | ------ 220v 60Hz
Caracteristica | Manual
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PULIDO

Equipo Pulidora Rectilinea

Proceso EN REPARACION

Fabricante Bobone Cadigo PU-PBO-01 1998
Cantidad 3 Origen Italia 18 Kw
Modelo 2200s Nro. Serie |[11452 220v 60Hz
Caracteristica | Eléctrica

PULIDO
Equipo Pulidora Rectilinea
Proceso Pu_lldo Mate y

Brillante
Fabricante [ Bavelloni Co6digo PU-PR-01 07/2006
Cantidad 3 Origen Italia 74A 11 Kw
Modelo Gemy 8 Nro. Serie [9100450000 |230V 60Hz
Caracteristica | Eléctrica
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SERIGRAFIA

Equipo Taladro de Pedestal

Proceso Batidora de puntura

Fabricante SUPER Cdédigo SR-BT-01 06/1973
Cantidad 1 Origen Taiwan

Modelo  |------- Nro. Serie |[148 230V 60Hz
Caracteristica | Eléctrica

TEMPLADO
Equipo Horno de Tempado
qutp (TAMGLASS)

Proceso Templado

Fabricante Tamglass Cédigo T-HT-01 | 1993

Cantidad 1 Origen Finlandia/USA

Matricula 20/01 Nro. Serie [241 460v | 60Hz

HTF-2130-

Modelo Tipo CT-10-L Trifasico
Eléctrica/Neumatic | potencia Potencia

Caracteristica | a Motores 330 Kw Calentamiento 396 Kw

Potencia
Total

726 Kw
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TERMOCURVADO

Equipo Horno de curvado
Proceso Fuera de Uso
Fabricante INDUVIT Cdédigo HO-HC2-01
Cantidad 1 Origen
Modelo Horno Nro. Serie |HF4
Caracteristica | Eléctrica
TEMPLADO
Equipo Compresor
Compresor para el
Proceso Horno de templado
CompAir Comp-01/02 1987
Fabricante BroowWade Caédigo
Cantidad 2 Origen Finlandia 220v Trifasico
F128/0329 8 BarMax 15Kw
Modelo 6000E Nro. Serie |(0328)
Tipo 6020 E 8A
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SERIGRAFIA

Equipo Estampadora

Proceso Estampado

Fabricante | INDUVIT Cédigo SR-ET-02

Cantidad 2 Origen ECUADOR | Afio 1995
Modelo  |-------- Nro. Serie |77

Caracteristica | Neumatica

SERIGRAFIA

Equipo

Banda Transportadora

Proceso Transporte y secado

Fabricante [ INDUVIT Codigo SR-BT-02 | 1995
Cantidad 2 Origen ECUADOR

Modelo [ ---------- Nro. Serie |77

Caracteristica | Eléctrica
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SERIGRAFIA

Equipo Horno de secado

Proceso Secado

Fabricante | ARSEMAQ Cédigo HO-HS-02 |

Cantidad 2 Origen ECUADOR
PRECALENTADO Y

Modelo VACIADO Nro. Serie |702-10

Caracteristica | Eléctrica

CURVO TEMPLADO

Horno de Templado

Equipo Curvo

Proceso Curvado y templado

Fabricante | ARSEMEQ Cé6digo HO-HTC-01 1985
Cantidad 2 Origen ECUADOR

Modelo Horno FABIANC/N Nro. Serie |1702-03

Caracteristica

Neumadtica/Eléctrica
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ACABADOS

Equipo Biseladora
Proceso Biselado
[ e ) i - .

Fabricante Bavelloni Cédigo AC-BS-01 | 1991/10
Cantidad 1 Origen Italia

22070 Bregnomo 220V 60Hz
Modelo <<como>> Nro. Serie |6002-027
Disefio 2534183 Tipo TB 65

Caracteristica

Eléctrica/Neumatica

PULIDO
Equipo Canteadora
Proceso FUERA DE
OPERACION
Fabricante | Vitrododi Cadigo AC-CT-01 29/11/1991
Cantidad 1 Origen Italia
Modelo |- Nro. Serie [11267 220v 60Hz

Caracteristica

Eléctrica/Neumatica
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ACABADOS

Equipo Compresor

Proceso Presurizacion de aire

Fabricante |Hydrovane Cédigo Comp-03 2007

Cantidad 1 Origen Inglaterra 22 kw 11 BarMAX
V22-000401- | 550 60Hz

Modelo V22ACEQ08-4035V100 | Nro. Serie [0804

Caracteristica

Eléctrica

PULIDORA BILATERAL

Equipo Pulidora Bilateral

Proceso Pulido

Fabricante [ VIT-CROW Cédigo | PB-BL-01/02
Cantidad 2 Origen Italia

Modelo  [-------- Nro. Serie | 220v
Caracteristica | Eléctrica
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PULIDORA BILATERAL

Equipo Lijadora de agua
Proceso Despastadora de

esquinas

— 5 > ’/‘ .

Fabricante | Bandi Codigo PB-LIA-01/02
Cantidad 3 Origen Colombia
Modelo FB-132-RP Nro. Serie | 43688 | 220v
Caracteristica | Eléctrica

LIJADO

Equipo Lijadora en seco

Proceso Lijado de esquinas

Fabricante | -------- Cadigo PB-LS-01
Cantidad 2 Origen |7~

Modelo 2 motores Nro. Serie [ 220v
Caracteristica | Eléctrica
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PERFORADO

Equipo Perforadora (Trepano)

Perforado de 3.2 -19
Proceso

mm
Fabricante Bottero Cédigo PF-TBTT-03 2004
Cantidad 3 Origen Colombia 5,7kva 600Kg

| GG710CC- | 440y 60Hz

Modelo 710C Nro. Serie [9961

Caracteristica

Semiautomatica

LAVADORA ESTRUCTURAL

Equipo Lavadora

Lavadora de vidrio
Proceso estructural y linea

blanca
Fabricante Vitrododi Cdédigo PU-LV-01 1995
Cantidad 1 Origen Italia
Modelo 2200s Nro. Serie | 11452 220v 60Hz
Caracteristica | Electrica
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PULIDO EN FORMA

Equipo Canteadora

Proceso Pulido en Forma

Fabricante | Bandi Codigo PU-PBO-01 2003
Cantidad 3 Origen Colombia

Modelo PBF10 Nro. Serie |5 220v 60Hz

Caracteristica

Eléctrica/Neumatica

PULIDO
Equipo Pulidora Rectilinea
Proceso FUERA DE
OPERACION
Fabricante |Ada Cadigo PU-PA-01 05/1982
Cantidad 3 Origen Italia
Modelo ADA 3003 Nro. Serie |Modular 230V 60Hz
Caracteristica | Eléctrica
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TEMPLADO

Equipo Secador
Secador de Aire
Proceso .
Comprimido
Fabricante | ZEKS Cddigo Comp-sC-01 |-
Cantidad 1 Origen EEUU
Modelo [ -----—--- Nro. Serie |148 230V 60Hz
Caracteristica | Eléctrica
CURVO TEMPLADO

Horno de Templado

Equipo Curvo

Proceso FUERA DE USO

Fabricante | INDUVIT Cdodigo HO-HTC2-01 |
Cantidad 2 Origen ECUADOR

Modelo  |------ooooee- Nro. Serie |[------

Caracteristica

Neumadtica/Eléctrica
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TEMPLADO

Equipo Sopladores
Proceso Soplgdq-Enfnamento

del vidrio
Fabricante [Glasston Cédigo T-HT-01 | 1993
Cantidad 1 Origen Finlandia
Modelo | ----mmmeeee- Nro. Serie |390236-001 [160Kw 1800 rpm
Caracteristica | Eléctrica
INTERMAC
Equipo Intermac
Proceso Modglgdo por control

numeérico
Fabricante MasterGlass Caédigo Int-01 1999
Cantidad 1 Origen Finlandia

350236-001 |160Kw 1800 rpm

Modelo |- Nro. Serie
Caracteristica | Eléctrica
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ANEXO D

— Documentacion del Sistema de Gestion de Calidad del Departamento
de mantenimiento SECURIT S.A.






ANEXO E

— Programa de capacitacion implantado en SECURIT S.A.



