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INTRODUCCION

A través de la evolucion del ser humano, la industria ha desarrollado nuevas
técnicas y métodos para satisfacer las necesidades o demandas de la sociedad,
estableciendo una relacion estrecha entre la realizacion del producto con el hombre,
facilitando asi la fabricacion, calidad y tiempo empleado en la creacion de articulos,
aumentando también la competencia y la formacion de nuevas empresas en el
mercado. De acuerdo a Willmott (citado por Galvan, 2012) establece que “en la
manufactura de las empresas de alto nivel existe una firme conviccion, afirmando que
Sus mayores activos son sus maguinas, equipos y procesos, en conjunto con el
personal que lo opera 'y mantiene” (p.5)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, en conjunto con los avances en la
tecnologia se ha visto la necesidad del sustento a estas empresas, tanto al talento
humano como a la maquinaria implementada para la fabricacion de dichos productos,
requiriendo de planes que conserven el funcionamiento adecuado de las maquinas,
evitando de este modo el desgaste o degradacion de las mismas, teniendo como
objetivo principal disminuir las pérdidas, los costes y aumentar la calidad en el
proceso de produccion.

En este sentido, el ser humano ha implementado nuevas metodologias que le
permitan optimizar y alargar la vida Util de los equipos y herramientas, a fin de
disminuir los costos de produccion; entre ellas tenemos el mantenimiento
programado, de acuerdo a la Norma Covenin 3049-93

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los
fabricantes, constructores, disefiadores, usuarios y experiencias
conocidas, para obtener ciclos de revision y/é sustituciones para los
elementos mas importantes de un Sistema Productivo a objeto de
determinar la carga de trabajo que es necesaria programar (p.01)

Por lo tanto un plan de mantenimiento programado es el conjunto de tareas,
agrupadas o no, siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos
de la planta, en particular en el estado Lara, Venezuela se encuentra la empresa
Deformaciones Plasticas de Metales, C.A. ubicada en la Zona Industrial 11, Carrera 1,

Parcela 238, dedicada a la fabricacion de radiadores para vehiculos, intercambiadores



de calor, cerrajeria, cartucheria, elementos eléctricos y orfebreria; por lo que es
necesario tener los equipos y herramientas en un 6ptimo estado, especificamente en la
linea 3 de colada de alambrén, a fin de cumplir con el mantenimiento de los mismos.

Cabe destacar que el proceso de pasantias profesionales fue realizado en el
departamento de mantenimiento bajo la tutoria del Ingeniero Oscar Rosello, las
cuales se orientarén al disefio de un sistema de gestion del mantenimiento para una
linea de produccién, debido a que se observd que la empresa solo realiza
mantenimiento a las fallas que se presentan en el dia a dia, sin la intencion de
prevenir el deterioro posible a los bienes y equipos, tomando dichas falencias como
inicio para realizar mejoras en cada area.

Asimismo, se opto por el uso del Software MP, debido a que se encontraba
cesante y sin actualizaciones dentro de la empresa, siendo una herramienta que ayuda
y facilita la administracion a la gestion de mantenimiento de manera en que toda la
informacion se encuentre documentada y organizada eficientemente, con el proposito
de disefiar planes que puedan ser realizados de manera recurrente, posibilitando el
mantenimiento y la prevencidn de dafios a la maquinaria.

La ejecucion de dichos planes debe ir acompafiada de su respectivo seguimiento,
el cual estara apoyado bajo el disefio de indicadores de gestion de mantenimiento que
permitan evaluar el desempefio de cada uno de los planes de mantenimiento, lo cual
repercutira directamente en la rentabilidad de la empresa, reduciendo la posibilidad
de dafios inesperados a futuro, aumentando la confiabilidad y vida atil de los equipos
implementados, elevando asi los niveles de produccién para la linea de colada de
alambron, siendo importante acotar, que en la ejecucion de esta propuesta se

presentaron ciertas situaciones que afectaron el rendimiento del proyecto.



INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

Descripcion de la Empresa

Deformaciones Plasticas de Metales, C.A.

Se encuentra ubicada en la Zona Industrial Il, Carrera 1, Parcela 238,
Barquisimeto, Estado Lara. Deformaciones Plasticas de Metales, C.A. (DPM, C.A.)
es una empresa industrial-manufacturera dedicada a la fabricacion de radiadores para
vehiculos, intercambiadores de calor, cerrajeria, cartucheria, elementos eléctricos y
orfebreria; abasteciendo al mercado nacional y también realizando exportaciones al
exterior.

DPM, C.A. ostenta un alto grado de importancia a nivel econémico y social,
debido a que es la Unica empresa del Estado Lara y una de las pocas en el pais que
trabaja en el ramo de las aleaciones de cobre. A parte de no tener competencia en el
Estado Lara, DPM, C.A. se posiciona como lider tanto en el mercado regional como
en el nacional, asi como también en el mercado internacional elaborando productos
de exportacion. Esto sin dudas beneficia tanto a la empresa como al pais debido a que
mientras mas ventas se produzcan dentro y fuera del pais, mayores seran los recaudos
por parte de la empresa tanto al fisco nacional, como a las autoridades municipales,
beneficiando directamente con estos aportes a la economia de la nacién y al

Municipio Iribarren.

Resefa histdrica de la empresa

DPM, C.A. es una empresa dedicada en un inicio a la fabricacion de productos

planos de cobre y sus aleaciones, constituida en la Ciudad de Barquisimeto en el afio



1979, con un &rea aproximada de 6.000 metros cuadrados y una capacidad instalada
de 3.000 toneladas métricas al afio.

Para el afio 1984 logra una produccién de 300 toneladas al afio y con el transcurso
del tiempo alcanza a producir 1900 toneladas en el afio 1986, destinando 500 de estas
a la exportacion. Para el afio 1988 debido a la gran demanda existente en el mercado
la empresa desarrolla nuevos proyectos de ampliacién, y asi en el mes de abril se
aumenta la capacidad de la linea de recocido con la adquisicién de un nuevo horno;
por otro lado en el mes siguiente se lleva a cabo el proyecto de ampliacién de la
planta de agua y posteriormente en el mes de noviembre se duplica la capacidad de la
linea de fusion con la instalacion de dos nuevos hornos, obteniendo asi una
produccién de 2800 toneladas durante este afio.

En 1994, la empresa pasa formar parte del grupo Industrias Unidas Sociedad
Anonima (IUSA), con sede en México, lo cual aumento su participacion en el
mercado latinoamericano. En 1998, debido a las exigencias por parte del grupo, fue
necesario expandir y consolidar su participacion en el mercado. En este afio se logra
la certificacion 1SO 9001.

En el afio 2011 la Empresa es adquirida por Comercializadora Icer de Venezuela,
C. A, detentando el 100% de su propiedad accionaria, con lo cual se inicia un amplio
y consistente esfuerzo de recuperacion de sus instalaciones, nivel de produccion y
consolidacion de ventas de exportacion. Durante el afio 2013 se instala una colada
continua para alambrén de cobre con una capacidad instalada de 300 toneladas
mensuales.

Los productos en presentacion de cintas, flejes o laminas son utilizados para la
fabricacion del apantallamiento de cables submarinos, radiadores automotores y para
maquinarias pesadas o estaticas, intercambiadores de calor, llaves y cerraduras en la
industria cerrajera, terminales y contactos eléctricos, interruptores eléctricos, sellos
para motores, orfebreria, y en el caso del alambrén de cobre para la produccién de

cables conductores industriales y residenciales.



Organigrama General

Deformaciones Plasticas de Metales, C.A., ostenta una estructura organizativa
en forma vertical, con niveles jerarquicos de arriba hacia abajo, ocupando el
escalafon mas alto la Direccion General, posteriormente la Corporativa de
Exportaciones, Gerencia Corporativa de Administracion y Finanzas y Gerencia

Corporativa de Recursos Humanos. (Ver Figura 1)

Figura 1. Organigrama General

Director General
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Fooeee Representante por la direccidn, para el Sistema de Gestion de Calidad.

Fuente: Datos suministrados por la empresa.

Mision
“Elaborar y comercializar productos de cobre y sus aleaciones, satisfaciendo
las necesidades de nuestros clientes, accionistas y colaboradores, preservando el

medio ambiente.”



Vision
“Ser una empresa de categoria mundial, de bajo costo y con el menor tiempo
de entrega en el mercado.”

Valores

e Orientacién hacia el cliente.

e Compromiso y sentido de pertenencia.

e Formacion y orientacion a la calidad.

e Trabajo en equipo de adaptacién al cambio.

e Reciprocidad y reconocimiento.

Objetivos

e Garantizar Servicios de acuerdo a las necesidades de nuestros clientes.

e Capacitar mutuamente a nuestro personal.

e Garantizar recursos para mantener y desarrollar un Sistema de Gestion de la
Calidad bajo la norma ISO 9001-2000.

e Gestionar el manejo eficiente de las actividades y recursos, sustentado en el

enfoque de procesos.

Estructura Organizacional

Deformaciones Plasticas de Metales, C.A., presenta distintas divisiones
departamentales, como Mercadeo y Ventas, Produccion, Contraloria y Recursos
Humanos; cada una con un jefe encargado de la buena gestion de trabajo y del talento
humano a su cargo, que a través de la organizacion y coordinacion buscan alcanzar

objetivos, tal cual se muestra en la Figura 2, el cual es propuesto por el pasante.



Descripcion del Departamento

El departamento de Mantenimiento tiene la responsabilidad de planificar y
organizar la ejecucion general de las acciones de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos de produccion y servicios, asi como controlar, coordinar y
dirigir de manera sistematica dichas acciones de mantenimiento, bajo las normas de
seguridad establecidas.

Objetivos del Departamento

e Efectuar el mantenimiento preventivo, correctivo, arreglo, asi como el
cuidado de las instalaciones que forman parte de la infraestructura general de
la empresa.

e Realizar obras de mantenimiento general, incluyendo la infraestructura para
garantizar un adecuado funcionamiento dentro de la planta.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de
operacion.

e Actuar a tiempo segun planificacion previa para evitar detenciones

improductivas o paro de maquinas.

Funciones del Departamento

e Efectuar el mantenimiento preventivo y correctivo a través de las areas que
conforman el Departamento de Mantenimiento como son: Servicios
Generales, Carpinteria, Taller Eléctrico, Taller de Maquinas Herramientas y
Mecénica General.

e Ejecutar la reparacion y cuidado de las instalaciones que conforman la
infraestructura de la empresa.

e Realizar los procedimientos administrativos para el control y/o adquisiciones
del material utilizable en los trabajos realizados por el Departamento.

e Llevar a cabo obras de mantenimiento de caracter general en coordinacion con

el Departamento de Produccion.


http://www.monografias.com/trabajos16/configuraciones-productivas/configuraciones-productivas.shtml

e Gestionar ante las instancias correspondientes la reposicion de herramientas y

materiales de consumo de los diferentes talleres y/o secciones para otorgar un

buen servicio de mantenimiento preventivo y correctivo a la infraestructura de

DPM, C.A.

Figura 2. Organigrama Especifico del Departamento
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Mantemmiento
Electrico

Electricista de
Mantemmiento

Director
General

Jefe de

Mantenimineto

PCM

Mecanico de
Mantemmiento

Supervisor de
Mantemmiento
Mecanico

Operador de
Maquinas Soldador
Herramientas

Politicas de Mantenimiento

e Determinacién del personal que tendrd a su cargo el mantenimiento, esto

incluye, el tipo, especialidad, y cantidad de personal.

e Determinacién del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo.



Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.
Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir, lo que
incluye la hora en que comienzan las acciones de mantenimiento, y la hora en

que deben de finalizar.

Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a mantenimiento, para
lo cual debe haber un sustento previo que implique la importancia y las
consideraciones tomadas en cuenta para escoger dichos equipos.

Sefializacion de éareas de trabajo y é&reas de almacenamiento de partes y
equipos.

Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en caso sea necesario
reemplazar piezas viejas por nuevas.

Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el trabajo.
Planos, diagramas, informacion técnica de equipos.

Plan de seguridad frente a imprevistos.



DESCRIPCION DEL TRABAJO ASIGNADO

En la actualidad el departamento de mantenimiento funciona Unicamente para
realizar labores correctivas, por lo cual es practicamente nula la existencia de una
planificacion de actividades preventivas que contribuyan a la conservacion y
durabilidad de los bienes y equipos de la planta.

La gerencia de la empresa en conjunto con el departamento de mantenimiento, se
han dedicado a evaluar las no conformidades existentes, para lo cual se conformé un
equipo de trabajo especializado en la materia, a fin de coordinar todo lo referente a
las actividades de mantenimiento preventivo y establecer nuevas estrategias; se opto
por apoyarse en el Software MP para la gestion del mantenimiento programado
dentro de la empresa, herramienta que habia sido empleada en afios anteriores, sin
embargo se encontraba desactualizada.

Basado en lo anteriormente expuesto, surge la necesidad de recabar informacion
sobre los equipos que componen la linea de colada de alambron instalada en el afio
2013, para luego ser introducida en el Software MP y gestionar planes de
mantenimiento preventivos de los mismos para ser puestos en practica a corto plazo;
asi como también la generacion de indicadores de gestion del mantenimiento que
permitan hacerle evaluacion y seguimiento a las actividades planteadas en relacion

con otros factores.

Obijetivo General
Disefiar el Sistema de Gestion para el mantenimiento de la Colada de Alambron

de la linea 3 para la empresa DPM, CA.



Obijetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual de la linea 3 de colada de alambrén de la
empresa DPM, CA.
e Identificar las oportunidades de mejoras utilizando el Software MP como
herramienta para la gestion del mantenimiento.
e Proponer el sistema de gestion de mantenimiento para la linea 3 de colada de

alambrén de la empresa DPM, C.A.

Justificacion

Hoy en dia la empresa DPM, C.A., presenta algunas no conformidades con
respecto a la manera de gestionar el mantenimiento, debido a que se esta realizando
sin el apoyo de ningun recurso que permita tener una gestion del mantenimiento, es
por ello que surge la necesidad de retomar el uso del Software MP en vista de que
sera un recurso que permitird obtener de mejores resultados en lo que respecta a la
planificacion, programacion y ejecucién de las actividades de mantenimiento
planeado para la linea 3 de Colada de Alambron, afectando positivamente la
economia de la empresa, puesto que se reduciran averias y mantenimientos
correctivos, aumentando la confiabilidad de los equipos.

También se espera obtener mejorias en cuanto a la organizacion de los planes
preventivos, debido a que con el uso del Software MP la informacion referente a los
mantenimientos estara almacenada dentro de dicha herramienta, poseyendo asi toda la
documentacion a la mano y de manera oportuna, a la hora de que se requiera ser
consultada esta esté disponible oportunamente.

A su vez, con el objeto de conocer el desempefio del departamento de
mantenimiento y tomar decisiones sobre si se debe realizar cambios 6 determinar
algin aspecto concreto, es necesario definir una serie de parametros que permitan
evaluar los resultados que se estan obteniendo en el area, es por ello que deben

implementarse indicadores de gestion.
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Alcance
Este proyecto se llevara a cabo en la linea 3 de Colada de Alambron, instalada

hace tres (03) afios y que aln no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo.

Limitaciones

Durante el desarrollo de las pasantias, se presentaron los siguientes
inconvenientes: El Software MP y los sistemas operativos de los computadores se
encontraban desactualizados, lo que ocasiond retardo en formar la base de datos y por
ende no se pudo cumplir con el plan de trabajo en los momentos estipulados,

realizandose por ello una reprogramacion del mismo.
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23/05/16
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Disefio de Planes de Mantenimiento Preventivo para la
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para la Evaluacion y Seguimiento de los Planes de
Mantenimiento propuestos.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES EJECUTADAS

Para una mejor distribucion de las actividades realizadas durante el periodo de
pasantias se generd la Tabla 1, bajo el nombre “Actividades del Proyecto”, la cual

comprende todas aquellas actividades que se ejecutaron para el desarrollo del mismo.

Tabla 1. Actividades de Proyecto

Objetivo Actividad

Reconocimiento de las lineas de produccion.
Funcionamiento y elementos que Componen
la Linea de Colada de Alambron.

Diagnosticar la situacion actual de
la linea 3 de colada de alambron de
la empresa DPM, CA.

Manejo del Software de MP

Recopilacion de Informacion y
Documentacion Fotogréfica referente a los
Componentes que conforman la Linea de
Colada de Alambron

Identificar las oportunidades de Determinacion de las oportunidades vy
mejoras utilizando el Software MP  conformar la base de datos en el Software
como herramienta para la gestion ~ MP.

del mantenimiento.

Disefio de Planes de Mantenimiento
Preventivo para la Linea de Colada de
Alambron.

Proponer el sistema de gestion de

mantenimiento para lalinea3de  Disefio de los Indicadores de gestion de

colada de alambron. mantenimiento para la Evaluacion vy
Seguimiento de los Planes de Mantenimiento
propuestos.

A continuacion se presenta la descripcion de las actividades relacionadas con

cada objetivo especifico.



Desarrollo de Actividades del Proyecto
1. Reconocimiento de las lineas de produccion. Funcionamiento y elementos

que Componen la Linea de Colada de Alambrén.

Al inicio se asisti6 a una charla de Higiene y Seguridad Laboral, para recibir
informacidn acerca de las normas de higiene y seguridad de la planta, con el objeto de
prevenir alguna eventualidad (quemaduras, ruido, golpes, entre otros) durante el
periodo de pasantias y sobre el correcto uso de los equipos de proteccion personal
(bata, botas de seguridad, protector auditivo y mascaras respiradoras) dentro de la
empresa.

Asi mismo se realizo el recorrido por toda la planta para relacionarse con el lugar
de trabajo, a fin de conocer la ubicacion de cada una de las diferentes areas, los
equipos y materiales utilizados, parametros de calidad y procedimientos del proceso
productivo de la colada de alambron, la misma fue llevada a cabo por el gerente de
planta y el jefe de produccion.

Posteriormente, se realizd una entrevista no estructurada con los supervisores y
operadores de la linea 3 de colada de alambron, a fin de conocer con mayor

profundidad el funcionamiento de equipos y elementos que componen dicha linea.

2. Manejo del Software de MP.

Para comprender y manipular las funciones del Software MP se inici6 el proceso
de adaptacion a la interfaz del mismo el cual comenzé con la lectura del manual de
usuario y una breve induccién por parte del tutor empresarial. Luego se procedio a
entrevistar a los supervisores y personal responsable de llevar a cabo las actividades
de mantenimiento eléctrico y mecanico dentro de la empresa, con la finalidad de
conocer su interaccién con el Software MP cuando este se mantenia vigente como
herramienta reguladora y de gestidn de las actividades de mantenimiento preventivo

del resto de areas y lineas de produccion la empresa.
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Seguidamente se realizd la inspeccion de la base de datos que se encontraba en el

Software MP, a fin de conocer los planes ya existentes.

3. Recopilacion de Informacion y Documentacion Fotografica referente a los
Componentes que conforman la Linea de Colada de Alambron.
Determinacion de las oportunidades y conformar la base de datos en el
Software MP

Se inici6 la busqueda de los datos técnicos de los equipos que conforman la linea
de colada de alambron, con la finalidad de recopilar toda la informacion existente en
los manuales de operacion y mantenimiento de estos equipos y darle al conjunto un
formato determinado. Se realiz6 una lista con todos los equipos significativos de la
linea de colada de alambrdn, para luego asegurarse de que se dispone de los manuales

de todos esos equipos.
Segun lo estipulado en la Norma Covenin 3049-93

El mantenimiento preventivo es el que utiliza todos los medios
disponibles para determinar la frecuencia de las inspecciones, revisiones,
sustitucion de piezas clave, probabilidades de aparicion de averias, vida
atil, u otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion 0 predecir la
presencia de fallas (p.2).

En reunion efectuada con los supervisores de mantenimiento eléctrico y
mecanico, se establecieron los elementos que necesitan atencion prioritaria por ser
determinantes para el 6ptimo funcionamiento de la linea de produccion y se realizo
una subdivision de cada uno de los equipos, sefialando los componentes criticos que

generan incidencia directa para la linea de colada de alambron.

Es importante mencionar que se realizo un registro fotografico a fin de conocer a
maés detalle los equipos que componen la linea de colada de alambron, la cual junto

con la informacion técnica se procedi6 a cargar en el Software MP.
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Se determind la existencia de una posibilidad de mejora dentro del departamento
de mantenimiento debido a que se cambiard el modo de hacer las cosas, en vista de
que antes Unicamente se venian aplicando trabajos correctivos y en la actualidad se
podra contar con una herramienta que planifica, gestiona y brinda apoyo para realizar

mantenimientos de caracter preventivo.

4. Disefio de Planes de Mantenimiento Preventivo para la Linea de Colada de
Alambrén

Una vez cumplido todo el levantamiento de la informacion y la extraccion de los
detalles técnicos con respecto a los equipos que componen la linea 3 de colada de
alambron, se evidencia el plan de mantenimiento no esta finalizado, por lo tanto se
procedio a conformar un grupo de trabajo con los responsables de mantenimiento de
la planta, donde se plantean cuales son las variables que deben ser tomadas en cuenta
para la estructuracion del mismo.

De acuerdo a lo establecido en la norma Covenin 3049-93
El estudio de fallas de un sistema productivo deriva dos tipos de averias:
aquellas que generan resultados que obliguen a la atencion de los sistemas
productivos mediante mantenimiento correctivo y las que se presentan
con cierta regularidad y ameritan su prevencion (p.2).

Para determinar cuales equipos necesitan atencion preventiva, se realizd un
trabajo mancomunado con los responsables del mantenimiento en la planta, se
procedieron a disefiar las distintas rutinas de mantenimiento planeado, tomando en
cuenta una serie de variables para cada uno de ellos, como lo son el historial de fallas,
la prioridad del equipo, la frecuencia entre las actividades, el personal responsable, si
se requiere tiempo de parada de produccion, entre otros.

También se tomo en cuenta los planes preventivos existentes en la data anterior
del Software MP, debido a que contienen informacion y rutinas de mantenimiento
referentes al resto de las lineas de la planta, exceptuando la de colada de alambron

por su poco tiempo de vida. Se compararon las rutinas de mantenimiento planeado de
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equipos similares y se realizd una adaptacion a las necesidades de los equipos que
resultaron comunes en la linea de colada de alambron, y junto con la nueva
informacién recabada en manuales y por parte del personal del area, se crearon las

rutinas de mantenimiento preventivo y se cargaron al Software MP.

5. Disefio de los Indicadores de gestion para el area de mantenimiento para la
Evaluacion y Seguimiento de los Planes de Mantenimiento propuestos

Dentro de las diversas formas de conceptualizar el mantenimiento, la que presenta
maés actualidad, y al mismo tiempo resulta ser mas completa, es aquella que lo define
Tavares (2000) como

El conjunto de actividades dirigidas a garantizar, al menor costo posible,
la méaxima disponibilidad del equipamiento para la produccion; visto esto
a traves de la prevencion de la ocurrencia de fallos y de la identificacion y

sefialamiento de las causas del funcionamiento deficiente del
equipamiento (p.2).

Es por ello que, una vez iniciado el proceso, es necesario monitorear el progreso
alcanzado, a través de observaciones y comparaciones, de parametros que definan
claramente el nivel de calidad del desempefio organizacional, constatando si se ha

mejorado o0 no respecto a la situacion inicial.

Esta informacion permite actuar de forma réapida y precisa sobre los factores
débiles en nuestro mantenimiento. Una buena politica para controlar y evaluar la
gestion de mantenimiento en la empresa resulta de la implantacién, estudio y analisis

de un paquete de indicadores.

Para el disefio del formato se requiere la presentacion de cada uno de los
elementos que constituyen el formato de los indicadores de gestion. Dichos elementos
se presentan en la tabla 2, la codificacidén de los Indicadores de Gestion en la Figura

3, el cadigo del formato para los Indicadores en la Figura 4, la codificacién para cada
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departamento en la Tabla 3, los cddigos de los Indicadores de Gestion en la Tabla 4 y

el formato en blanco para desarrollar los indicadores de gestion en la Tabla 5.

Cabe destacar que se siguid los lineamientos para la codificacion de los
indicadores y de los formatos de acuerdo al departamento de calidad de la empresa.

Figura 3. Codificacion de los Indicadores de Gestion

e

l

>L orrelativo

> ]

Figura 4. Codificacién de los Formatos de Indicadores de Gestion
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Tabla 2. Codificacion de areas para Indicadores de Gestion

Area Codificacion

Mantenimiento I-SE337-XXX
Produccién I-PR301-XXX
Finanzas I-AD302-XXX

Tabla 3. Cddigos de los Indicadores de Gestion

Cadigos Indicadores de Gestion de Mantenimiento

1 I-SE337-001 Cumplimiento de  Actividades de

Mantenimiento Preventivo

2 1-SE337-002 Atencion de Fallas

3 I-SE337-003 Ordenes de Trabajo Ejecutadas

4 I-SE337-004 Tiempo Medio entre Fallas

5 I-SE337-005 Ociosidad del personal de Mantenimiento
6 I-SE337-006 indice de Mantenimiento Programado

7 I-PR301-001 Disponibilidad Total

8 I-PR301-002 Disponibilidad por Averia

9 I-AD302-001 Costos de Mantenimiento por Facturacion




Tabla 4. Formato de Indicadores de Gestion

‘ INDICADORES DE Fecha:
DEFORMACIONES Z
D eACIO GESTION DEL N
[\ METALES C.A. Cadigo:
MANTENIMIENTO

Pag.
Nombre: Area:
Frecuencia: Meta:

Definicién Operacional

Férmula

Objetivo:

Tipo de Indicador:

Responsable:

Elaborado por:

Aprobado por:

F-1G-001
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Tabla 5. Elementos del Formato de los Indicadores de Gestién

Elementos Descripcion

1

10

11

12

13

14

Identificacién

Fecha

Area

Codificacion

Nombre

Frecuencia

Meta

Definicion
Operacional

Objetivo

Tipo de
Indicador

Responsable

Elaborado por

Aprobado por

F-1G-001

Logotipo de la empresa.

Dia, mes y afio en el que se elaboro el formato.
Muestra el &rea donde se aplica el indicador.
Representa la numeracion del formato

Se refiere al nombre del indicador.

Son los intervalos de tiempo en que se realizaran las
mediciones.

Se indica el nivel 6 la meta a alcanzar.

Es la expresion matematica que cuantifica el estado de la
caracteristica que se desea medir.

Debe reflejar para qué se utiliza el indicador.

Representa la importancia del indicador.

Especifica la persona encargada de controlar la informacion
proporcionada por el indicador.

Indica el nombre de la persona que realiz6 el formato.
Se refiere al nombre de la persona aprobo el indicador.

Muestra el codigo general para los indicadores de gestion.
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Resultado de las Actividades Ejecutadas

1. Reconocimiento de las lineas de produccion. Funcionamiento y elementos

que Componen la Linea de Colada de Alambrén.

Se conocid cada una de las 3 lineas de produccion existentes dentro de la planta

de la empresa DPM, C.A., especialmente la linea 3 de colada de alambrén, en donde

se conocié su proceso productivo y desglosaron todos los componentes que la

conforman. Para explicar con mas detalle, se muestra el diagrama de flujo de la linea

3 de colada de alambron (ver Figura 5).

Recepcion de Materia Prima: El proceso productivo de colada de alambron
comienza en el almacen, cuando es recibida la materia prima por parte de los
proveedores externos o cuando se trata de material reutilizable proveniente de
alguno de los procesos productivos de la planta y que resulté no conforme.
Solicitud de Materia Prima: El personal encargado de la Planificacion y
Control de la Produccion, segun la programacion diaria de produccion, realiza
la peticion de la cantidad de carga requerida a los almacenistas, a través de un
formato preestablecido por el departamento.

Preparacion de Cargas: La carga solicitada es pesada en la balanza y
trasladada en montacargas hasta la linea 3 de colada de alambron, la cual se
coloca en las adyacencias del horno de fusion

Fusion de Materia Prima: Se precalienta el material y el carbon, para luego
ser vertidos en el horno de fusion, luego se procede a tomar muestras para
verificar la concentracion de hierro y de fosforo dentro del mismo y se
controla la temperatura.

Proceso de Colada: Tras constatar que se cumplan todos los parametros
requeridos, se colocan unas varillas de cobre dentro de los enfriadores y se
acoplan a la maquina extractora, luego se selecciona la velocidad de la colada
y se da inicio al proceso, el alambrén se traslada de la maquina extractora

hacia unos rodillos guia, luego pasa por unos brazos que lo tensan y por
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altimo es llevado a la maquina enrolladora, donde posteriormente es retirado

en una paleta por el montacarguista.

Figura 5. Flujograma para la linea 3 de colada de alambron

CODIGO : FP-2771-001

PLAN DE LA CALIDAD [reoi i

‘ OEF ORMACIONES

- EDICION - ¢
FLANTICAN D&
DN\ STl < a ( FLUJIOGRAMA ) PAGINA:- 1 DE1
L RN R A N
| PRODUCTO | DIAMETRO [TESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO ‘
ALAMBRE DE COBRI 8 mim NORMA ‘
ALEACION UNS ¢ CHI0 ) | | ASTM 1 49 |

RECEPCION DE MATERIA PRIMA I

J \

SOLICITUD DE MATERIA PRIMA
|
Vv
[ PREPARAUION DE CARGAS
|
N7

FUSHON DE MATERIA PRIMA l

J

[PROCTSO DI COLADA i

APROBAD PORISU PABLO INOJOSA
JETE DE PRODUCUION

Fcia Q/gff

REVISADO POR CISU HECTOR FINEDA
SUPERVISOR DE ASEGUEAMIENTO DE LA CALIDAD
FECHA 014 o '

FIRMA

122004

Fuente: Tomado del Manual de Gestion de la Calidad (2014, p.9)
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2. Manejo del Software de MP

Se adquirieron conocimientos basicos de manera satisfactoria. Se dio inicio a la
interaccion directa con el Software MP, manipulando y editando el contenido
existente referente a los planes de mantenimiento disefiados anteriormente para la
linea 1 de colada de cobre y para la linea 2 de colada de latén.

Se observo la estructura en la que el Software MP presenta las rutinas de
mantenimiento planeado, otorgandole distintas clasificaciones y busquedas, bien sea
por equipo, por linea, por prioridad, por &rea responsable, por fecha, entre otros,
constatando que resulta ser una herramienta bastante util para la administracion y
gestion del mantenimiento, a fin de que almacena bastante informacion y la muestra

segun las peticiones y exigencias del usuario.

3. Recopilacion de Informacion y Documentacion Fotografica referente a los
Componentes que conforman la Linea de Colada de Alambron.
Determinacion de las oportunidades y conformar la base de datos en el
Software MP

El personal de mantenimiento, prestd su colaboracion brindando la informacion
solicitada de manera certera y oportuna, basandose en sus conocimientos y
experiencias, informacion la cual fue contrastada en los manuales existentes en la
empresa para cada uno de los equipos, junto con material bibliografico consultado en
la web.

Esta tarea se llevdo a cabo bajo la supervision del Jefe del departamento de
mantenimiento, conjuntamente con los supervisores de mantenimiento eléctrico y
mecanico, con el objeto de proporcionar cierto grado de capacitacion para el
comienzo del disefio de los planes de mantenimiento preventivos de la linea 3 de
colada de alambron.

Por otra parte, se realiz6 satisfactoriamente la toma y carga de fotografias, con la

finalidad de facilitar el trabajo del coordinador 6 persona responsable de ejecutar las

26



actividades de mantenimiento. A continuacion en la figura 6 se muestra la fotografia

de un equipo, en este caso las bobinas correspondientes al panel de control

Figura 6. Bobinas del Panel de control de la linea 3 de colada de alambron

4. Disefo de Planes de Mantenimiento Preventivo para la Linea de Colada de

Alambron

Tras las consultas previas a los manuales de los equipos y con el aporte de la
experiencia del personal de mantenimiento, una vez estando aptos para el disefio
de los planes preventivos, se da inicio a la creacion de los mismos, siguiendo el
orden en el que estd dispuesta la maquinaria dentro de la linea de colada de

alambron, como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Elementos que componen la linea 3 de colada de alambrén
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Se estructuraron los planes preventivos para todos los componentes de la linea
definiendo su clasificacion para cada elemento, se muestra en la tabla 6 la
categorizacion de las actividades de mantenimiento segun el Software MP.

Tabla 6. Categorizacion de actividades de mantenimiento en Software MP
Alta
Prioridad Media

Baja

Diaria
Semanal
Frecuencia
Mensual

Anual

Electricidad
Mecdnica
Lubricacién
Especialidad Servicios Generales
Carpinteria
Pintura

Otra

Si (Indicar)
Dias de paro
No

Posteriormente, se sometio a revision los planes de mantenimiento por parte del
personal de area, donde luego de previas observaciones, se emitieron algunas
sugerencias puntuales las cuales fueron acatadas, reestructurando ciertas rutinas de
mantenimiento donde existia informacion incompleta 6 en su defecto se encontraban
sobrecargadas.

Tras realizar las correcciones citadas se dio por aprobado el plan de

mantenimiento para la linea 3 de colada de alambrén, segin las especificaciones
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establecidas por el tutor empresarial al inicio del periodo de pasantias, con el objeto
de proceder con su implementacion en el corto plazo.

A modo de ejemplo, en la figura 8 se muestra una captura de pantalla del Software
MP referente a una actividad de mantenimiento para las bobinas del panel de control,
en donde se aprecian los items de las categorias como se mostrd anteriormente en la
tabla 6, asi como también se exhibe la estructura del procedimiento de dicha

actividad.

Figura 8. Captura de pantalla Software MP, de la actividad Aislamiento de Bobinas

Modimncar Actvidadd mm

i Aetividad Frecuencia:
|PRUEEA DE AISLAMIENTO DE BOBINAS s ] e A

Prioridad
Aceptar
* Alta g ¥ Bequiere |1 i‘dias de paro ; g

" Media g}
Cancel
) Especididad. |[ELECTRICIDAD - [@ X concsa
‘e & I Kot

Mantenimienta Predictiva

[ Capturar valores g Unidad:

para graficar

una tendencia Walor mih, Valor még.:

Procedimient;

-Apagar el equipo par completo

-Tomar un Megger

-Conectar las pnzas en los bomes para suministrar caga

T |Merificar que se encuentre por encima de 200 mega ohmnios
L[ |-Descartar lox que ho cumplan con las condiciones de operacion requernidas -

5. Disefio de los Indicadores de gestion para el area de mantenimiento para la

Evaluacion y Seguimiento de los Planes de Mantenimiento propuestos

Pensar que la labor ha culminado con el disefio de los planes de mantenimiento y
la respectiva carga de data al Software MP seria incurrir en un gravisimo error,
debido a que es necesario realizar un seguimiento a las actividades alli planteadas,
con el objeto de evaluar la efectividad de las mismas. Sencillamente se necesita saber
cuan eficiente es la aplicacion de la politica de mantenimiento que se ha planificado

para el entorno productivo de la empresa.

Es importante sefialar que para cualquier actividad de mantenimiento es

necesario definir una serie de indicadores que permitan el seguimiento de la gestion
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de mantenimiento frente al sistema de produccion, en consecuencia de que la
informacion definida por los indicadores cuantifica la eficiencia de dichas
actividades. De este modo se evalla de forma objetiva la gestién y se obtiene la

retroalimentacion adecuada para implementar las mejoras pertinentes.

En funcion del planteamiento anterior, se elaboraron indicadores de gestion del
mantenimiento, especificamente dirigidos a los departamentos de produccion,
contabilidad y mantenimiento, seglin se muestra en la tabla 7 y anexos, y tal como se

resumié en la tabla 3.

Tabla 7. Indicador de Gestion N° 1

“ Fecha:
NO) A | INDICADORESDE | cuigo: s
N\ METALES C.A. GESTION DEL

MANTENIMIENTO 001.
Pag.: 1de 1.

Nombre: Porcentaje de Cumplimiento de Area: Mantenimiento.

Actividades de Mantenimiento Preventivo.

Frecuencia: Mensual. Meta: >75%

Actividades de Mantenimiento E jecutadas

Defi nl'(:lon PMP = Actividades de Mantenimiento Programadas x 100
Operacional.

Objetivo: Conocer si se cumplen las actividades de mantenimiento preventivo.

Tipo de Indicador: Eficacia de la Gestion.

Responsable: Supervisor de Mantenimiento.

Elaborado por: Marco Colina. Aprobado por:

F-1G-001
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CONCLUSIONES

Finalizado el periodo de pasantias realizado en la empresa DPM, C.A., se
cumplieron satisfactoriamente las actividades planificadas. Se obtuvieron nuevos
conocimientos y aprendizajes acerca del mantenimiento preventivo principalmente,
asi como también se utiliz6 como recurso el Software MP.

Las herramientas de gestion del mantenimiento conservan la informacion
actualizada de dicho departamento, informando sobre los trabajos que deben
efectuarse y una vez que se realizan, reprograma las fechas proximas para cuando
deban volver a llevarse a cabo.

En relacion al primer objetivo: Diagnosticar la situacion actual de la linea 3 de
colada de alambrén de la empresa DPM, C.A., se observo que la linea 3 de colada de
alambron no se encuentra al maximo de su capacidad de produccion, debido a que
existen algunos elementos que no se encontraban en Optimas condiciones, se
evidencio la ausencia de planes de mantenimiento para dicha linea, por lo cual se
elaboro de acuerdo a cada uno de los componentes de la linea.

Con respecto al segundo objetivo: Identificar las oportunidades de mejoras
utilizando el Software MP como herramienta para la gestion del mantenimiento; se
observé ausencia de la puesta en practica de recursos que faciliten la gestion del
mantenimiento, en este sentido se constatd la necesidad de utilizar como soporte el
Software MP, para ello se determind una serie de variables para cada equipo, tales
como frecuencia, prioridad, especialidad responsable, dias de paro y procedimiento
para ejecutar la actividad, todas ellas necesarias para estructurar cada plan de
mantenimiento preventivo.

En funcién del tercer objetivo: Proponer el sistema de gestién de mantenimiento
para la linea 3 de colada de alambrén de la empresa DPM, C.A.; se observo la

inexistencia de un Sistema de Gestion para el mantenimiento dentro de la empresa,
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por lo cual se planted el mismo en dos fases, la primera comprendié el disefio de
planes preventivos que coadyuven a optimizar la vida de los equipos y evitar paros
inesperados, mientras que la segunda fase consistio en la generacion de indicadores

de gestidn que evalten el desempefio y la efectividad de dichos planes.
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RECOMENDACIONES

Para la empresa DPM, C.A. se sugiere:

e Disefar planes de mantenimiento para el resto de las lineas de produccién
y equipos de la planta, 6 en su defecto retomar los planes preventivos para
actualizacion.

e Actualizar los Software existentes para optimizar el Sistema de gestion de
la empresa

e Realizar seguimiento a los indicadores de gestion propuestos para evaluar
el desempefio del departamento de mantenimiento, asi mismo se exhorta a
la proposicion de nuevos indicadores de gestion que vayan acorde a las
necesidades de la empresa.

e Capacitar a los operadores de linea con el motivo de que se encuentren
aptos para efectuar los mantenimientos rutinarios previamente establecidos.

e Aplicar el plan de mantenimiento disefiado, conjuntamente con los
indicadores de gestion propuestos.

e Actualizar la informacion referente a los organigramas y descripciones de
cargos.

e Crear y controlar un stock de repuestos y consumibles necesarios para
llevar a cabo el mantenimiento preventivo.

e Optimizar el sistema de extraccion de humo.

Al programa de pasantias:
e Planificar una mayor cantidad de visitas a empresas a lo largo de la carrera
en las diferentes materias que lo ameriten, con el objeto de crear mas roce

entre el estudiante y el campo laboral.
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Anexo 1. Indicador de Gestion N° 2

DEFORMACIONES
PLASTICAS DE
k INDICADORES DE

METALES C.A.
GESTION DEL

Fecha:
Cddigo: I-SE337-
002.

MANTENIMIENTO Pag.: 1 de 1.
Nombre: Atencion de Fallas. Area: Mantenimiento.
Frecuencia: Mensual. Meta: >90%
Definicién .
AF = Nro de fallas atendidas % 100

Operacional.

" Nrode fallas reportadas

Objetivo: Conocer el porcentaje de cumplimiento de atencion de fallas con respecto a

la cantidad de fallas reportadas.

Tipo de Indicador: Efectividad de la Gestion.

Responsable: Jefe de Mantenimiento.

Elaborado por: Marco Colina. Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 2. Indicador de Gestion N° 3

‘ Fecha:
DEFORMACIONES .
PLASTICAS DE INDICADORES DE Cédigo: 1-SE337-
[\ METALES C.A.
GESTION DEL 003
MANTENIMIENTO Pag.: 1 de 1.
Nombre: Ordenes de Trabajo Ejecutadas Area: Mantenimiento.

Frecuencia: Mensual.

Meta: >90%

Definicién

Operacional.

Total de ordenes de trabajo ejecutadas

N°O.TE. =

Total de ordenes de frabajo emitidas

x 100

Objetivo: Saber si se cumplen las actividades de mantenimiento programado.

Tipo de Indicador: Efectividad de la Gestion.

Responsable: Jefe de Mantenimiento.

Elaborado por: Marco Colina.

Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 3. Indicador de Gestion N° 4

N
\ DEFORMACIONES

\ PLASTICAS DE

[N, METALES C.A.

INDICADORES DE
GESTION DEL
MANTENIMIENTO

Fecha:
Cddigo: I-SE337-004
Pag.: 1 de 1.

Nombre: Tiempo Medio Entre Fallas (Mid

Time Between Fairule)

Area: Mantenimiento.

Frecuencia: Trimestral

Meta: NA

Definicién

Operacional.

MTBF =

Nro de Horas totales del periodo de tiempo analizado

Nro de averias

Obijetivo: Conocer la frecuencia con la que suceden las averias en el periodo analizado.

Tipo de Indicador: Efectividad de la Gestion.

Responsable: Jefe de Mantenimiento.

Elaborado por: Marco Colina.

Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 4. Indicador de Gestion N° 5

Fecha:
“ INDICADORES DE
DEFORMACIONES .
PLASTICAS DE GESTION DEL Cédigo: 1-SE337-005.
[ ™, METALES C.A.
MANTENIEMIENTO | Pag.: 1de 1.

Nombre: Ociosidad del personal de . .
Area: Mantenimiento.

Mantenimiento

Frecuencia: Bimensual Meta: < 0,20

Definicion HH disponibles — HH trabajadas
ocpiy = U disponibles — HH trabajadas)
HH disponibles

Operacional.

Objetivo: Indicar la proporcion del tiempo en el que el personal no fue ocupado en

ninguna actividad de mantenimiento.

Tipo de Indicador: Eficiencia de la Gestion.

Responsable: Supervisor de Mantenimiento.

Elaborado por: Marco Colina Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 5. Indicador de Gestion N° 6

Fecha:
N INDICADORES DE
% DEFORMACIONES .
FPLASTICAS DE - ]- -
h PLASTICAS DE GESTION DEL Cédigo: 1-SE337-006.
MANTENIMIENTO | Pag.: 1 de 1.

Nombre: indice de Mantenimiento
Programado.

Area: Mantenimiento.

Frecuencia: Mensual

Meta: >65%

Definicion

IMP =

Horas Mantenimiente Programado

x 100

Operacional.

Horas totales Mantenimiento

Objetivo: Determinar el porcentaje de horas invertidas en realizacion de

Mantenimiento Programado con respecto al total de los Mantenimientos.

Tipo de Indicador: Eficiencia de la Gestion.

Responsable: Jefe de Mantenimiento

Elaborado por: Marco Colina.

Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 6. Indicador de Gestion N° 7

Fecha:
“ INDICADORES DE
% DEFORMACIONES
PLASTICAS DE GESTION DEL .
h METALES C.A. Cddigo: 1-PR301-001.
MANTENIMIENTO ,
Pag.: 1de 1.

Nombre: Disponibilidad Total.

Area: Produccion

Frecuencia: Mensual

Meta: >0,85

Definicion
DT

_ [Horas totales—Horas de paro por mtto)

Operacional.

Haoras totales

Objetivo: Determinar la proporcion de tiempo en que se encuentran disponibles los

equipos con respecto a las horas de paro por ejecucién de mantenimientos.

Tipo de Indicador: Eficiencia de la Gestion.

Responsable: Jefe de Produccion.

Elaborado por: Marco Colina.

Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 7. Indicador de Gestion N° 8

“ INDICADORES DE Fecha:
DEFORMACIONES
PLASTICAS DE GESTION DEL
METALES C.A. Cddigo: 1-PR301-002.
MANTENIMIENTO
Pag.: 1 de 1.
Nombre: Disponibilidad por Averia Area: Produccion.

Frecuencia: Mensual. Meta: <30%

Definicion
Horas de Mantenimiento por averia
DA = £ x 100

Horas fuera de servicio

Operacional.

Objetivo: Determinar el porcentaje de tiempo en el que los equipos se encuentran fuera

de servicio debido a averias y trabajos de mantenimiento correctivo.

Tipo de Indicador: Eficiencia de la Gestion.

Responsable: Jefe de Produccion.

Elaborado por: Marco Colina. Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 8. Indicador de Gestion N° 9

erormaciongs | INDICADORES DE | Fecha:
PLASTICAS DE
N

Cadigo: 1-AD302-001
MANTENIMIENTO

Pag.:1ldel
Nombre: Costos de Mantenimiento por | Area: Finanzas.
Facturacién
Frecuencia: Mensual Meta: <0,15
Definicion CMF = Costos totales de Mantenimiento

Facturacion total de la empresa

Operacional.

Obijetivo: Expresar la relacion entre el costo total de mantenimiento y la facturacion

de la empresa en un periodo considerado.

Tipo de Indicador: Indicador de costos

Responsable: Jefe de Contraloria.

Elaborado por: Marco Colina. Aprobado por:

F-1G-001
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Anexo 9. Resumen de Actividad de Mantenimiento

Moditican Actividad waf
Actividad: Frecuencia;
ION DE BREAKERS 9 wl Mes v
Prioridad

g v Requiere :I o fBcepta
A iere |1~ dias de paro ,; L
. | pe ECTRICI X Cancelar
" Baja % E specialidad: |EL CTRICIDAD - @

b antenimiento Predictivo

[~ Capturar valores % Unidad:

para qraficar

una tendencia Walor min.: Walor mag.:

Frocedimiento:

Degenergizar el equipo

-Retirar tapa.

Obszervar estado de contactos internos.
JAplicar Solvente Dieléchrico =i ex necesario.
-Colocar tapa

Anexo 10. Informacion Adicional de Actividad de Mantenimiento

Flar: [LINEA 3
=l & LINEA 3 . =
El-g* PANEL DE COMTROL = : ]
----- oo | [ FIEEN
----- & DISPOSITI =SS
----- e RNl [ farmacion adicional
----- & INTERRUP

Achividad:
|PFIUEBA DE AISLAMIENTO DE BOBINAS

Frocedimiento:
----- &% DRIVERS

_____ -Apagar el equipo por completo
&P FUENTES [ -Tamar un Megger

""" % RELES Y O | -Conectar las pinzaz en oz bornmes para suminiztrar carga

""" 8 DISPOSITI Aerficar que e encuentre por encima de 200 mega ohmnios
E-&& HORMNO -Dezcartar los gue no cumplan con las condiciones de operacion requeridas
- ¥ INDUCTOR
E@' SISTEMA DE E
. 8B MANGLUER

£ Jjun]
Catalogo l Edicion l Despliegue
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Anexo 11. Lista de Actividades de Mantenimiento por equipo

Plan: |LINEA 3

g SWTICHES [A

..... INSPECCIOMAR 2 Meses
Hg ;EETEJHHEE;}%';:SD TORMILLO SIN FIN fﬁ-‘ g
T LIMPIAR RODILLOS 4 Meses TlI g l_
@ CADENA NEUMATICOS i
g CORREAS LIMPIEZS DE 4 Meses o= |
----- & SERVOMOTORES CONTACTORES ¥
----- &% CONMUTADORES E I | [LIMPIEZA DE R Meses @ %:] |
----- &% RODILLOS EXTRaCTC | [SELECTORES
..... @ FIMALES DE CARRER: LIMPIEZA DE IMezes @ % |
—{ |[SENSORES
----- &% TORRE DE EXTRACCI = | oo e
----- &% BOBINADOR DE CINTA SWTCHES =1 |
""" & RODILLOS GUIA LIMFIEZA DE UMIDAD 4 Meses TlI %] |
----- & MAQUINA TENSADORA DE MTTO i
El-g# MAGUINA ENROLLADOR: | |LUBRICACION EN 1 Mes rﬁ‘ §J |
..... &2 ARRASTRE Calas REDUCTORAS
LUBRICAR EJE DE 1 Mes rﬁ‘ g |
TRANSHISION
P ]ﬁlﬁ.} BOMEA DE AGLA [>][v MANTEMIMIENTO E Meses T[I gj |
MOTOR i
Catdlogo | Edicion | Diesplizaie
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Anexo 12. Ventana Principal de Software MP

LA Ui

Edicion Herramientas Wer Impresion  Ayuda

b BB F¥rRR DORES ¢

Plar [LINEA 3

L4 WOTOR ELEVADOR D[ Actividades Frecuen- ’_’_rr
o P CADENA — cia

-4 CORREAS i T

& SERVOMOTORES
& CONMUTADORES E M QHSEPSEUEQE\%HY 286
& RODILLOSEXTRACTC || jMPARELSSTEME  |BMieses
-4 FINALES DE CARRER, | |DE REFRIGERACION
g TORRE DE EXTRACC | [LUBRICACIONEL 15em
- BOBINADOR DECINTA | {EOMPRESDR
@ RODILLAS GUIA REEMPLAZAR EL b Meses

@ISO |ty s
T8 MADUINAERROLLADORE | |ape
VACIR AGUA 15en
ACUMULADA

Catdlogo Edicion Desplieque
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Anexo 13. Sistema de Enfriamiento Linea 3

DONSO
[ return pipe water tank
1
copper rod
soften waler ‘ crystallirer
.__1 l I lumm 1 { ‘m’.'
crystollizer
— — — — kg st ogeety
— e o R Gonscgir vater Hl [reo—
A L e | e
sl e II"I
— — —_— — Jgany> e
g} frrod !
cycte pool I
: i
o oz
imelting furnace Aolding Purnace
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