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RESUMEN

El presente trabajo tiene como eje el relevamiento de los procesos de granallado y
pintado de piezas de una empresa metalmecénica de la ciudad de Mar del Plata y la busqueda
de mejoras para la realizacién de dichos procesos de una manera mas eficiente desde el
punto de vista econdmico. A partir del estudio de ambos sectores y en funcién de los
conocimientos adquiridos en la carrera, teniendo como principales pilares la disminucion de
costos en los procesos empresariales y la blusqueda de mejores practicas en la operatoria
diaria, surgen las mejoras planteadas. De esta manera y luego de realizar una exhaustiva
busqueda de mejoras para cada uno de los problemas detectados y seleccionando los mas
adecuados desde el punto de vista econdémico, se plantea, por ultimo, una gestion de
implementacién de mejoras, definiendo cuales serian los momentos mas adecuados para
poner en practica cada una de las soluciones planteadas, buscando el menor impacto en los

procesos diarios de la empresa.

PALABRAS CLAVE

Granallado, pintado, tiempos, disefio de instalaciones, rentabilidad, inversion,

mantenimiento, retrabajo, planeamiento.
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1. INTRODUCCION

El éxito empresarial dentro del mercado del Petréleo, Gas y mineria exige una
continua adaptacion a un entorno altamente competitivo y cambiante, con la capacidad de
satisfacer a clientes sumamente exigentes, brindando productos de calidad en los tiempos
acordados.

La incertidumbre del precio del petréleo, con sus aumentos y disminuciones a lo largo
del tiempo, significa un aumento o disminucién de demanda de equipamiento para los pozos.
Es por esto que las empresas de este rubro deben contar con la flexibilidad para adaptarse a
un ambiente sumamente complejo y buscar alternativas de produccion ante una disminucién
brusca de demanda.

En el siguiente trabajo se aborda un andlisis y un relevamiento de los procesos
empresariales mas importantes de una empresa metalmecénica de la ciudad de Mar del Plata,
dedicada al disefio, manufactura y comercializacion de equipos de operacién y transporte para
servicios al pozo de la Industria del Petréleo-Gas, Mineria y Construccion.

En un ambiente dindmico y complejo como lo es la industria del petréleo, es necesario
poder mantener los costos lo mas bajo posible, generando asi una ventaja competitiva y un
mayor beneficio para la empresa. Realizar un analisis técnico de los procesos empresariales,
generard un uso mas eficiente de recursos, manteniendo siempre la calidad del producto final.
Ademas, las fluctuaciones en el precio del barril de petréleo tienen como consecuencia las
oscilaciones en las ventas para la empresa, lo que genera la busqueda de nuevos mercados
y la realizacion de nuevos productos. Esta flexibilidad necesaria solo genera beneficios si la
organizacién cuenta con procesos que permitan adaptarse, sin aumentar los costos de
manera significativa.

Actualmente, la mayor ventaja competitiva de la empresa es la capacidad productiva
con la que cuenta, pudiendo satisfacer las necesidades de clientes alrededor del mundo. Para
poder mantener dicha ventaja y generar el mayor beneficio empresarial, es necesaria una

correcta gestion de recursos, evolucionando y aprovechando los avances tecnoldgicos.

]
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1.1 LA EMPRESA

1.1.1 ANTECEDENTES

Fundada el 17 de septiembre de 2004, QM Equipment S.A. nace con el propdsito de
competir en el disefio y construccién de equipamiento para la industria de servicio de atencion
a los pozos de petréleo y gas.

En sus comienzos la empresa comenz6 sus trabajos en un pequefio taller de 750 m?
alquilado, que no les resultaba eficiente. El esfuerzo y las ganas de crecer llevaron a su
traslado al parque industrial en el afio 2005, construyendo dos naves con puentes grdas que
ocupaban media hectarea con 1.700 m? cubiertos.

En el afio 2006 ingresa a la empresa el ingeniero Marcelo Guiscardo, para
complementar la parte comercial. Gracias a la inclusion del ex ejecutivo de YPF y la situacion
internacional de incremento en los precios del petréleo y gas, en poco tiempo la compafiia
logré convencer a directivos de las principales firmas de servicio petrolero del mundo que
operan en el pais de algo que hasta entonces era impensado: que en la Argentina era posible
disefiar y construir buena parte del sofisticado equipamiento que se requiere para la
explotacion de pozos petroleros.

Como consecuencia, en 2007 la empresa se vio obligada a ampliar sus instalaciones
tomando parte de un terreno de 6 hectareas y ampliando la fabrica en 2.300 m? adicionales
para trabajar en 14 equipos simultaneamente, con 11 puentes gruas. Tras asegurarse una
porcién del mercado local, QM salié a competir en el exterior de igual a igual con prestigiosas
firmas estadounidenses, canadienses, chinas y de otras partes del mundo, obteniendo
resultados inéditos.

Toda esa situacidn hizo necesaria la incorporacion de tecnologia de punta
(principalmente en el conformado de la chapa) para mejorar los tiempos de entrega y darle
mas flexibilidad a la produccién. Esto requirid la extensiéon de las dos naves originales
agregando 700 m? adicionales. La permanente atencion a la calidad de los productos llevo a
una nueva ampliaciéon de una nave de pintura, dos de terminacién y una de granallado para
poder arenar y pintar simultdneamente. En sintesis, actualmente la empresa cuenta con una
fabrica que en la actualidad posee mas de 5.800 m?, que funcionan gracias a un nutrido grupo
de ingenieros, disefiadores industriales y operarios calificados, totalizando mas de cien

empleados.

]
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Es importante sefialar que, a partir del 7 de abril de 2010, la empresa fue autorizada
por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos para construir equipos a presion
conforme el cédigo ASME Seccién VIII Division 1.1

Ademas, Actualmente, la empresa cuenta con un Sistema de Gestion de la Calidad

certificado bajo 1SO 9001:2008 para disefiar, construir y comercializar equipos industriales.

1.1.2 ACTUALIDAD

Actualmente, la empresa se encuentra ampliando sus instalaciones, con la
adquisicion de un nuevo terreno en el parque industrial, con la idea de aumentar el tamafio de
su planta. Este terreno se encuentra ubicado frente a las instalaciones actuales, y tiene un
tamanfo de 4,7 hectareas.

A partir de la disminucién del precio del petréleo en el afio 2016, QM se vio obligada
a diversificar su cartera de productos y comenzd a brindar asi nuevos servicios para poder
mantener sus beneficios anuales. Es por esto que la empresa decidi6 comenzar a ofrecer
servicios técnicos y especializados a otras empresas, como la repotenciacion de la usina 9 de
Julio, instalacién de cafierias de incendio y una nueva linea de produccion para la empresa
PepsiCo, disefio, fabricacion e instalacién de cinta transportadora para empresa Havanna S.A,
entre otros.

Hoy en dia, la empresa cuenta con aproximadamente 150 operarios, en su
mayoria técnicos mecanicos, electromecanicos y automotores, y un total de 35 empleados de
oficina, entre los que se encuentran ingenieros mecéanicos, electromecénicos, electronicos e
industriales, técnicos mecanicos, licenciados en administracion de empresas y empleados con
mas de 15 afios de experiencia.

Consecuencia de este nuevo rumbo empresarial, QM decidié realizar un
cambio de filosofia, acompafidndolo con la modificacion del logo (como se muestra en la figura

N°1), que tiene un significado de “energia en expansion y adaptabilidad a los cambios”.?

1 Informacién obtenida a partir del manual de calidad de QM Equipment.

2 Expresion utilizada por el gerente general en la presentacién del logo.
|
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oM =» QV

eguipmen EQ

Figura 1: Logotipo de QM antes y después

Fuente: Elaboracion propia

. Misién: QM desarrolla soluciones tecnoldgicas eficientes e innovadoras,
manteniendo altos estandares de calidad, y realiza inversiones industriales a largo
plazo para contribuir al desarrollo energético e industrial de la sociedad. Somos un
equipo de trabajo con la capacidad, pasion y creatividad para enfrentar nuevos
desafios y adaptarnos a los requerimientos de nuestros clientes. QM busca el
desarrollo personal y profesional de su capital humano, motivandolos a compartir sus
metas y deseos.

o Vision: Ser lideres del desarrollo energético e industrial del pais, por
medio del disefio, fabricacién y montaje de equipamiento industrial.

. Valores: flexibilidad, espiritu emprendedor, honestidad, compromiso

con la calidad.®

1.2 CONTEXTO

1.2.1 CONTEXTO NACIONAL

En el plano nacional, en los ultimos 15 afios la produccion de petréleo convencional
present6 una tendencia decreciente, con menores equipos de perforacion activos afio a afio.
En el afio 2012, la industria petrolera argentina sufrié un gran impacto: se realiz6 la
expropiacién de YPF, la empresa petrolera mas grande de Argentina, que habia sido
privatizada en el afio 1992. La disminucion de las reservas de petroleo durante la gestion
de Repsol en YPF fue el principal motivo de la expropiacién. Desde la adquisicién por Repsol

en 1999 y hasta fines de 2011 esa caida fue del 54 % en petréleo y del 97 % en gas.

3 Misién, vision y valores extraidos del manual de calidad de QM Equipment.
|
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La falta de inversion y una escasa produccion, llevd a que, en 2011, por primera vez
desde que se privatiz6 la empresa en los afios 90, Argentina tuviera que importar mas gas y
petroleo del que produjo.

A partir de su expropiacion, YPF comenzd una etapa de inversiones en el sector:
cuadriplico los pozos de exploracion con respecto a los afios anteriores, y aument6 un 33% la
perforacion de pozos de explotacion.

Sin embargo, a fines del afio 2015, la industria sufrié un proceso importante de ajuste,
debido principalmente a la baja del precio de petréleo a nivel mundial. Esto generd una
disminucion de la inversion por parte de las empresas, y una gran caida en las ganancias.

Otro punto importante a tener en cuenta es el descubrimiento de vaca muerta, situado
en la cuenca neuquina, en el afio 2011. Dicho yacimiento es el segundo depésito mas grande
del mundo de recursos no convencionales de gas y el cuarto de petréleo. Este descubrimiento
genero grandes inversiones en el pais para la extracciéon de petréleo no convencional, no solo
por parte de YPF (quien triplico la cantidad de equipos de perforacion entre los afios 2011 y

2014) sino también de empresas extranjeras, como Chevron, Dow Chemical y Petrobras.

1.2.2 CONTEXTO INTERNACIONAL

A nivel mundial, el mercado del petroleo ha presentado caracteristicas ciclicas a lo
largo de la historia, con un precio que puede oscilar o variar en relacién con los tiempos de
prosperidad y niveles de consumo, la especulacion, la cantidad de reservas disponibles y
acontecimientos sociales importantes, sobre todo los de aquellos paises productores y de
paises mas consumidores. A lo largo de la historia los precios han oscilado dentro de un rango
de los $20 a $150 délares por barril aproximadamente.

Segun el diario econdmico espafiol “Cinco Dias” y tal como se puede observar en la
figura 2, las principales variaciones en el precio comenzaron en el afio 2003, cuando el precio
rondaba en los 25 délares el barril. Alli comenz6é un marcado ascenso, que siguié esa
tendencia hasta el afio 2008, cuando llegd a su pico de 146 ddlares el barril. Este gran
aumento del precio se debi6 principalmente al crecimiento de la demande de China e India, y
la fijacion de la oferta a cierto nivel por parte de los paises productores.

Sin embargo, en el afio 2008, el precio comenzd a caer, producto de la recesion
global y la disminucién de la demanda, asi como el aumento de la oferta de combustibles.

Para diciembre de 2008, el precio del barril habia descendido hasta los 35 doélares.

]
1. INTRODUCCION 11



Disefio de mejoras para el proceso de granalla y pintura para una empresa metalmecanica de la ciudad
de Mar del Plata

Posteriormente, gracias a la reactivacién de las economias, y a los aumentos de la
demanda por parte de las economias emergentes, el precio del petréleo comenz6 a aumentar
de gran manera, hasta el afio 2012 donde se llegd a picos de 126 ddlares.

Este precio se mantuvo relativamente constante hasta el afio 2014, donde la
desaceleracion de la economia China y la caida en la demanda de Europa, produjeron que
nuevamente vuelva a disminuir, llegando a un precio menor a 40 ddlares. Mientras que, en

los Ultimos afos, ese precio se mantuvo en las cercanias de los 50 dolares el barril.

Figura 2: Cadena de valor y relacion entre actores principales

Fuente: Elaboracion propia

1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA U OPORTUNIDAD

La oportunidad para el desarrollo de este trabajo surge a partir de la deteccion de
problematicas en el sector de granalla y pintura de una empresa de la ciudad. La empresa
planifica contar con altos volimenes de produccion a partir de Julio de 2018, por lo que

busca eliminar la mayor cantidad de retrabajos, realizandolos de la manera mas eficiente.
Este trabajo busca realizar un analisis critico del sector, buscando posibilidades
de mejora y planificando la implementacion de las mejoras para reducir los tiempos en el

sector.

]
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1.4 EXPLICACION DE LOS OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el proceso actual de granallado y pintado de equipos de una

empresa Metalmecanica de la ciudad y definir posibles mejoras.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Relevar los procesos principales de la empresa.

e Realizar un analisis critico del proceso actual de granalla y pintura.
o Definir posibles alternativas de mejora.

e Realizar una estimaciéon de costos y beneficios del proyecto

e Planificar la implementacion de mejoras.

]
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2. MARCO TEORICO

2.1 ORGANIZACION INDUSTRIAL

2.1.1 ESTUDIO DE PROCESOS

El estudio de procesos o métodos se puede definir como el conjunto de
procedimientos para someter a todas las operaciones de trabajo directo e indirecto a un
andlisis, con el fin de introducir mejoras que faciliten la realizacion del trabajo, y que permitan
que éste se haga en el menor tiempo posible.

Los objetivos principales de esta actividad son aumentar la productividad, la
confiabilidad del producto y reducir el costo por unidad, permitiendo asi una mayor produccién
de bienes y servicios. También se busca economizar el esfuerzo humano para reducir la fatiga
innecesaria, asi como también aumentar la seguridad y crear mejores condiciones de trabajo

con el fin de hacer mas facil, rapido, sencillo y seguro el desempefio laboral.

2.1.2 ESTUDIO DE TIEMPOS

Es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, partiendo de un
namero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a

una norma de rendimiento preestablecido.

Se usa para determinar los estdndares de tiempo objetivo para
la planeacion, célculo de costos, programacion, contratacion, evaluacion de la productividad,
planes de pagos, etc. Se define como el procedimiento utilizado para medir el tiempo
requerido por un trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal

de desempernio realiza una tarea dada conforme a un método especificado.

2.1.3 DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de todos los pasos involucrados
en un proceso completo o en un segmento especifico de un proceso, estableciendo su
secuencia cronologica. Los diagramas de flujo se conocen también como mapas de proceso
y diagramas de flujo de procesos (Krajewski et al., 2008). La elaboracién de estos diagramas
es muy util en las primeras etapas de la resolucion de problemas porque permiten entender
rapidamente lo que implica un proceso desde el principio hasta el final. A través de un
-
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diagrama de flujo es facil identificar las actividades de un proceso que causan problemas o

que no agregan valor (Summers, 2006).

El lenguaje gréafico de los diagramas de flujo esta compuesto de simbolos, cada uno
de ellos tiene un significado diferente, lo que garantiza que tanto la interpretacion como el
analisis del diagrama se realicen de forma clara y precisa. Asimismo, para asegurar la
interpretacion univoca del diagrama de flujo resulta necesario disefiar y escoger determinados
simbolos a los que se les confiera convencionalmente un significado preciso, asi como definir
reglas claras con respecto a la aplicacion de estos. Frecuentemente los simbolos que se
utilizan para graficar diagramas de flujo se someten a un proceso de normalizacién, es decir,

son disefiados para que su interpretacion sea universal.

El Instituto Nacional Estadounidense de Estdndares (American National Standards
Institute, ANSI), ha desarrollado una simbologia que se emplea en los diagramas orientados
al procesamiento electrénico de datos con el propdsito de representar los flujos de informacién
de la cual se han adoptado ampliamente algunos simbolos para la elaboracién de los
diagramas de flujo dentro del trabajo de diagramacion administrativa. La simbologia propuesta

se muestra en la figura 3.

Significado iPara que se utiliza?

Indica el inicic y el final del

Inicio / Fin diagrama de flujo.

Simbolo de proceso, representa la
. realizacién de una operacion o

Operacién / Actividad actividad relativas a un

procedimiento.

Representa cualquier tipo de

documento que entra, se utilice,

Documento se genere o salga del
procedimiento.
Datos Indica la salida y entrada de

datos.

Indica el depésito permanente de

Almacenamiento [ Archive |un documento o informacion
dentro de un archivo.

QUL U

i Moy Indica un punte dentro del flujo en
Decisidn que son posibles varios caminos
Sif No alternativos.

Conecta los simbolos sefialando el
Lineas de flujo orden en gue se deben realizar
las distintas operaciones.

Conector dentro de pagina.
Representa la continuidad del
diagrama dentro de la misma
pagina. Enlaza dos pasos no
consecutivos en  una misma
pagina.

Representa la continuidad del
diagrama en oktra pagina.
Conector de pagina Representa una conexion o enlace
con otra hoja diferente en la que
continua el diagrama de flujo.

Conector

al o |4

Figura 3: Figuras del diagrama de flujo

Fuente: Kanawaty, 1998.
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2.1.4 DIAGRAMA DE RECORRIDO

Es un plano realizado a escala de la planta o zona de trabajo, en el cual se trazan los
movimientos de los operarios, materiales o equipos durante la realizacién de la tarea que se
desea estudiar. Se utiliza como complemento del cursograma analitico y se suelen utilizar los
cinco simbolos de los cursogramas para observar lo que se realiza en cada punto. Los
diagramas de recorrido permiten visualizar factores como trafico cruzado, distancia recorrida
y retroceso de unidades, a fin de analizar alternativas para optimizar el proceso (Kanawaty,
1998).

2.1.5 LAYOUT

El layout, o distribucién en planta, es un concepto que se vincula con la distribucion
de los elementos fisicos en cierto espacio como parte de la estrategia empresarial de
produccion. Aunque puede parecer que la forma en la que las organizaciones disponen los
muebles y los instrumentos de trabajo es intuitiva, el estudio del layout apunta a optimizar los
tiempos y el trabajo de cada uno de los individuos y las maquinas.

El disefio de las instalaciones incluye la ubicacion de la planta y el disefio del
inmueble, la distribucion de la planta y el manejo de materiales. El disefio o modificaciones
del inmueble es un trabajo arquitectonico, y este debe estar muy ligado a la distribucion
planeada. La distribucién es el arreglo fisico de maquinarias y equipos para la produccion,
estaciones de trabajo, personal, ubicacion de materiales de todo tipo y en toda etapa de
elaboracion, y el equipo de manejo de materiales. La distribucion de la planta es el resultado

final del proyecto de disefio de la instalacion de manufactura.

Ademas de la mejora econémica para la organizacién, una optimizacion en el layout
puede reducir considerablemente el impacto ambiental de una empresa, asi como reducir
desperdicios y desechos, y minimizar la posibilidad de que ocurran accidentes en el ambito

laboral.

Para poder realizar modificaciones u ampliaciones en el layout de una planta, el
procedimiento es el mismo que para una planta nueva excepto que hay mas restricciones,
entre las que se incluyen: paredes que ya existen, fosos, techos bajos y cualesquiera otros

arreglos permanentes que representen un obstaculo para el flujo eficiente de los materiales.
Los objetivos de la distribucion en planta son:
¢ Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.

e Minimas distancias en el movimiento del material.

]
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e Circulacion fluida a través de la planta.
¢ Ultilizacion eficiente de todo el espacio.
e Seguridad para los trabajadores.

¢ Flexibilidad en la ordenacion para facilitar reajustes o ampliaciones.

2.2 GESTION DE LA CALIDAD

2.2.1 INFORMACION DOCUMENTADA

La informacion documentada cumple un papel fundamental para un sistema de
gestién de calidad, raz6n por la cual es un requisito dentro de las normas ISO 9001.
Ayuda a la empresa a:
» Evidenciar la planificacion del sistema de la gestion de la calidad.
e Lograr trazabilidad en los procesos
e Comunicarse y transmitirse la informacién
e Aportar evidencia de que lo planificado se ha llevado a cabo
o Definir y comunicar las interacciones entre los procesos
e Lograr la conformidad de los requisitos del cliente
o Permitir, difundir y preservar las experiencias de la organizacion

o Evaluar la eficacia del sistema de gestion de calidad

La informacion documentada, segun la norma 1SO 9001:2015, sigue un orden jerarquico,

donde se encuentran:

Descrive ¢l 3GC de acverdo ¢ lu
politica y os objetves de calcad
detnoos

Dosciba las procasos v actvicasos
nierelocionodos requeridos paro
mpermeniael SGO

Dacumentos de Traiagjo

delullucos
Jaat]

Figura 4: Jerarquia de la informacién documentada

Fuente: ISO 9001:2015
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2.3 ANALISIS ECONOMICO

2.3.1 ANALISIS DE INVERSION

El andlisis de proyectos de inversion se realiza a través de la evaluacién de la
rentabilidad. En funcion de los resultados obtenidos de la evaluacion de la rentabilidad en
comparacion con los criterios de decision que la empresa defina, el proyecto se acepta, se
rechaza, o bien se proponen cambios para ajustar los puntos que determinan un retorno sobre
la inversién menor a la expectativa de los empresarios.

Los criterios de aceptacion de un proyecto individual o para la seleccion entre
proyectos alternativos que se desarrollan son los que se aplican a un proyecto privado, ya que
los proyectos sociales se encuentran sometidos a criterios de valoracion diferentes.

El objetivo de un inversor o de una compafiia es siempre maximizar las ganancias
respecto a la inversién de capital necesaria para generar dichos ingresos. Si el propésito fuera
sélo el de maximizar las ganancias, cualquier inversion que diera beneficios seria aceptable,
no importando los bajos retornos o los altos costos. En consecuencia, conceptualmente, la
rentabilidad es una medida de la ganancia obtenida por una actividad en relacion a la inversién
de capital necesaria para que esa actividad se realice.

Todo proyecto de inversién implica una accién a desarrollar durante un determinado
namero de afos en el futuro. Debe tenerse en cuenta que la evaluacion de la rentabilidad se
basa en una prediccion de futuros resultados, que necesariamente incluye suposiciones. Hay
posibilidad de variaciones en la demanda o de los precios o fallas operativas que no siempre

pueden ser previstas al momento de hacer la evaluacion.

2.3.2 TIEMPO DE REPAGO

Se define como el minimo periodo de tiempo teéricamente necesario para recuperar

la inversion fija depreciable en forma de flujo de caja del proyecto.

La ecuacion es aplicable solo si todos los flujos de caja del proyecto son iguales. En

Inversion fija depreciable

Tiempo de repago =
Flujo de Caja Promedio

caso de que el proyecto en analisis tenga flujos de caja crecientes o decrecientes, el tiempo

de repago se debe determinar aplicando el método gréafico. El método gréafico consiste en

]
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graficar en ordenadas el flujo de caja acumulado del proyecto y en abscisas los afios del

proyecto.

2.4 MANTENIMIENTO DE MAQUINAS

Es el conjunto de acciones mediante las cuales se logra conservar y/o restablecer un
activo (equipo o sistema de equipos), a un estado especifico en el cual cumpla eficientemente
un servicio determinado. El mantenimiento comprende actividades como: revisiones,
mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones necesarias para vigilar y/o restituir un equipo
o0 sistema de equipos a operar dentro del rango de pardmetros especificados para el correcto
cumplimiento de sus funciones. Su eficacia exige la elaboracién de rutinas de mantenimiento,
que comprenden cronogramas de trabajo para lograr la mayor eficiencia posible de las labores
de mantenimiento. La clasificacion fundamental de las tareas de mantenimiento se
esquematiza en el diagrama de la figura 5, que se amplia como sigue en los aportes

sucesivos.

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

Preventivo Correctivo

Con base en el
tiempo o en el
uso

Con base en las De emergencia Diferido
condiciones

Figura 5: Clasificacion del Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

]
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2.4.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es aquel destinado a garantizar la fiabilidad de los equipos, con el fin de aumentar la
vida Util de los mismos y prevenir accidentes o averias por deterioro. Un plan de
mantenimiento ideal seria uno tal que, todas las acciones de mantenimiento realizadas fueran
de tipo preventivas, ya que, permitirian la planificacion y programacién de las tareas a realizar,
con una notable disminucién de los tiempos de parada.

El mantenimiento tiende a ser considerado por las empresas como un gasto adicional
y por lo tanto un factor negativo, sin embargo, el mantenimiento oportuno reduce los costos
de falla aumentando ademés la productividad. Sus ventajas més importantes son la
disminucion de la cantidad de fallas y sus riesgos, por lo tanto, alarga la vida del equipo; la
reduccion de indisponibilidad del equipo; la reduccién de los costos a la hora del reemplazo
prematuro de los equipos, lo cual sucede al prolongar la vida de ellos; la disminucion de las
consecuencias de riesgo para los equipos, los operadores y el medio ambiente.

¢ Mantenimiento preventivo con base en el tiempo o en el uso: Con el objetivo de hacer
frente a las fallas potenciales (previsibles), se puede aplicar un mantenimiento que
tome en cuenta las horas de funcionamiento del equipo. Los procedimientos
especificos suelen ser simples, y las frecuencias suelen establecerse sobre la base
de andlisis estadistico de los tiempos entre fallas, lo cual es consecuencia de un
estudio prolongado.

¢ Mantenimiento preventivo con base en las condiciones o mantenimiento predictivo:

Este mantenimiento se realiza basado en el seguimiento del estado del equipo, esto

se logra al vigilar los parametros clave del equipo en forma continua o intermitente.

Para este tipo de mantenimiento se deben verificar los valores de las variables con

el objetivo de analizarlas para planificar y programar los procedimientos necesarios

a lo largo del tiempo.

2.4.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el mantenimiento que se realiza después que un equipo falla, impidiendo el
funcionamiento total o parcial del equipo. Se puede realizar durante la operacion del mismo o
durante el mantenimiento preventivo al detectarse la falla. Es la condicién menos deseable
para el mantenimiento ya que, en muchas oportunidades, cesan las funciones del equipo sin
previo aviso y los dafios suelen ser mas graves.

¢ Mantenimiento correctivo de emergencia: Es aquel mantenimiento en el que se
corrigen las fallas apenas éstas son detectadas, utilizando los medios disponibles

destinados para este fin. Se pueden realizar durante el mantenimiento preventivo,
|
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dependiendo de la gravedad de las averias. Al existir una averia que impide el
funcionamiento total del equipo es preferible recurrir a la emergencia para reducir en
lo posible la indisponibilidad.

¢ Mantenimiento correctivo diferido: Es el mantenimiento diferido es el mantenimiento
gue se puede posponer para ser realizado cuando haya tiempo para ello por tratarse
de un equipo secundario 0 equipos que funcionan en paralelo en forma alternativa.
Hay casos en que el mantenimiento diferido es mandatorio por razones diferentes.
Entre otras: falta de tiempo para hacer la reparacion porque no se quiere apagar el
equipo, falta de materiales y herramientas para la reparaciéon o también falta de
personal especializado que se encargue del arreglo. Es un tipo de mantenimiento
indeseable debido a que los equipos quedan fuera de servicio hasta su arreglo.

]
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3. DESARROLLO

3.1 ANALISIS DE LA EMPRESA
3.1.1 PROCESOS

3.1.1.1 PROCESO DE PLANIFICACION DE PRODUCCION
El proceso de planificacion de produccion abarca todos los procesos empresariales
que comienzan con el primer contacto con el cliente en la comercializacion del equipo y
finalizan con la entrega de este, con los procesos intermedios de disefio (si es necesario),
proceso de compras, proceso productivo y retroalimentacion, considerando ademas los

procesos de apoyo Yy gestion empresariales.

1. INTRODUCCION 22



Disefio de mejoras para el proceso de granalla y pintura para una empresa metalmecanica de la ciudad

de Mar del Plata

Proceso de
disefio

A 4

Proceso de

Requerimientos
del mercado

v

Proceso de

comercializacion |

¢Es
producto
de

talogo?
4

Si

compras

A4

A 4

Proceso de |
produccion

Satisfaccion

necesario

procesos?

tercerizar /

Si

Procesos
tercerizados

del cliente

T

t

T

Mantenimiento

Sistemas
informaticos

Comunicacion

A

f

Procesos

de apoyo

A

T

T

1

Gestion de
Calidad

Atencién a
clientes

Personal y
capacitacion

f

A

Procesos de gestion

Direccion

A

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.2 PROCESOS DE COMPRAS

Figura 6: Diagrama de flujo de la planificacion de la produccion

Las compras dentro de la empresa se pueden dar a partir de:

Compras generales o de stock

El personal (de oficina o Almacenes) en base a las necesidades de suministros

confecciona la solicitud de pedido a través de la OM (orden de manufactura) correspondiente

1. INTRODUCCION
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al sector y da aviso al Departamento de Compras mediante correo electrénico para que se le

dé curso al pedido realizado.

° Compras para proyectos productivos

El responsable de Ingenieria confecciona el listado de materiales requeridos a través
del software de gestion de la empresa (Open RP). Una vez finalizada la carga debe dar aviso
al lider de proyecto, quien crea la orden de manufactura, especificando producto solicitado,
cantidades requeridas, fecha de solicitud y fecha de recepcion requerida de acuerdo con la
planificacion. Luego debe dar aviso a Compras para que revise la correcta carga de los datos,
y en caso afirmativo se emite la OM dando aviso via correo electrénico al lider de proyecto y
al responsable de almacén.

El responsable de almacén revisa el stock, lo descuenta de los pedidos realizados y
asigna los materiales correspondientes al proyecto en cuestién tanto en el almacén virtual
(sistema de gestion) como en la jaula fisica (depédsito de materiales). Una vez finalizado este
proceso debe dar aviso a Compras y al lider de proyecto via mail, y ademas dejar una nota
en la OM especificando la fecha de la finalizacién de revisién de stock.

El comprador revisa el listado de componentes a comprar y ante cualquier duda o
ambigiiedad consulta con el solicitante para rectificar o modificar el pedido. En caso de
proponerse algin cambio respecto a lo solicitado, ya sea por disponibilidad o precio, Compras
debera consultar con el lider de proyecto y en caso de ser aprobado el cambio, este ultimo
debe modificar la OM previo a la ejecucion de la compra.

El comprador realiza las compras directamente o con aprobacién en funciéon de las
siguientes escalas:

a. Para compras habituales (lijas, lubricantes, Equipos de Proteccion Personal, etc.)
inferiores a los US$ 2.000 podra emitir la PO (orden de compra) en forma directa sin solicitar
presupuesto previo.

b. En caso de compras mayores a los US$ 2.000 o de materiales no comunes, se
debera solicitar presupuesto a al menos dos proveedores u oferentes distintos.

c. En caso de compras mayores a US$ 5.000 debera, antes de emitir la PO, solicitara
autorizacion a la Direccion.

Compras emite la Orden de Compra por sistema Open ERP a un proveedor
seleccionado en funcion de la disponibilidad de material. Puede completar el pedido con mas
de un proveedor en caso de ser necesario.

Para las compras internacionales se mantiene el esquema de aprobacioén segun
monto en base al punto 5. Los documentos que registran los pedidos (confirmacion de compra

electrénica, invoice, shipping list, etc.) son el registro vélido de la transaccion efectuada.

]
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El responsable de Compras, en funcion de la informacién recibida por el responsable
de recepcion retroalimenta la evaluacion del proveedor.

Si la OM se emite por primera vez, sera quien la emiti6 la persona encargada de
verificar que se hayan completado todas las cotizaciones correspondientes (se genera
automaticamente una cotizacion por producto pedido).

Si se agrega un producto a una OM ya emitida, sera responsabilidad de esa persona
verificar que se haya generado la cotizacion correspondiente y dar el aviso via mail a todo el
personal de compras y a almacén. Las compras seran efectuadas Unicamente si almacén

confirma que no hay stock”.

Comunicacidn entre departamentos para ejecucion de compras
8
5 Envia LDM a lider
'g de proyecto
oo
£
A4
~g A partir de LDM, lider de
E proyecto}arma Moy Corrige errores y
S EEITEN & TS — envia nuevamente
] para verificacion y )
2 lanzamiento mail
[-%
7'y
Envia a LP errores
» encontrados en
@ MO
S
o
£
8 Compras lanza
MO y da aviso a [«
LP y almacén

[]
‘E A 4
(7] Verifica MO y .
o= Da aviso a
£ cancela aquellos
@ » compras y LP para
c productos en )
) comenzar gestién
=] stock
©
E
<

Figura 7: Diagrama de flujo de Compras

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.3 PROCESO DE COMERCIALIZACION

QM Equipment realiza productos por pedido, es decir, comienza su produccién una

vez solicitado el producto por parte del cliente. De esta manera, el proceso de comercializacion

4 Informacion provista por la empresa en procedimiento “Informacion de Compras”
|
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comienza con un encuentro entre cliente y proveedor, donde el primero comunica sus
necesidades a la empresa. A partir de dichas necesidades, QM evalla si el equipo que el
cliente necesita se encuentra dentro de su cartera de productos y de no ser asi, comienza el
proceso de disefio a partir de sus requerimientos.

Asi, si el producto es nuevo y necesita realizarse el disefio, se confecciona un
prototipo para evaluar si satisface las necesidades del cliente y de no ser asi, se realizan los
ajustes necesarios. Por otro lado, si el producto se encuentra dentro del catadlogo, se evactan
todas las dudas en cuanto a disefio y el cliente realiza (o no) pedido de componentes
adicionales en el equipo.

Una vez determinado el producto adecuado segun los requerimientos del cliente, QM
le envia una cotizacion, detallando componentes y cantidades necesarias para la produccion,
horas de produccion necesarias y fecha de entrega.

Por udltimo, una vez confirmada dicha cotizacion por parte del comprador comienza

la produccion para entregar el producto en tiempo y forma de acuerdo con lo estipulado.

]
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Figura 8: Diagrama de flujo de Comercializacion

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1.4 PROCESOS DE PRODUCCION

El proceso productivo empresarial abarca desde la recepcion y corte de chapa hasta

el montaje de piezas para la posterior entrega del equipo, con los procesos intermedios de

metalurgia, granallado y pintado de la unidad.
Asi, las principales tareas que se realizan en los sectores son las siguientes:
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. Corte y plegado

El proceso de corte y plegado se realiza una vez definido el disefio y las
especificaciones técnicas del equipo por parte de Ingenieria, donde se determinan las
caracteristicas de la chapa a utilizar (espesor, calidad, etc.), dimensiones, cantidad, entre
otros.

Vale destacar que el proceso de corte y plegado comienza luego de la verificacion
de la existencia de chapas necesarias para las operaciones. Si el material es de uso poco
frecuente, se debe esperar a que sea entregado por el proveedor, sin la posibilidad de utilizar
material en existencia asignado a otro equipo. Por otro lado, si el material es de uso frecuente
y aun no fue entregado y se encuentra en stock, el lider de proyecto puede optar por su
utilizacién con la correspondiente reposicién posterior.

Una vez corroborados los aspectos mencionados anteriormente, la oficina de
Ingenieria envia los planos al respectivo lider de proyecto, quien los corrobora y los aprueba.
Se imprimen dos copias por equipo, y a cada copia se le coloca un sello, donde se indica el
numero de serie del equipo, el supervisor al cual iran las piezas, la fecha de solicitud, la
cantidad a procesar y las distintas operaciones que requiere el material. Ademas, en el plano
se encuentran indicadas las dimensiones de las piezas a cortar, el tipo de chapa requerido, el
nombre del equipo y los kg de chapa a procesar, dato necesario para llevar un control de los
kg de chapa procesados por la empresa.

Asi, el lider de proyecto se encarga de imprimir dos copias de todos los planos del
equipo y se los envia al administrador del sector de Corte y Plegado. Es conveniente el envio
de todos los planos juntos, para permitir al administrador del sector la planificacion de tareas,
teniendo en cuenta movimiento de materiales, secuencia de procesos, equipos en los que se
utilicen las mismas chapas y se puedan ahorrar tiempos de movimientos, etc.

Una vez recibidos los planos, el administrador se encarga de enviar una copia al
taller, mientras que la otra copia queda en la administracion de corte y plegado, en la seccion
“en proceso”. Terminado el proceso de la pieza, el plano pasa a la seccién “finalizado”.

La copia que es llevada al taller recorre el proceso junto a la pieza procesada, y, a
medida que se le realiza cada operacion, se le coloca la fecha en la que fue ejecutada y su
duracion. Estos tiempos (de procesos y de movimientos), son enviados al supervisor del
sector, para poder obtener un indicador de tiempos utilizados para las operaciones de corte y
plegado.

Las operaciones que se realizan dentro del sector y que se ejecutan de acuerdo con
las especificaciones del plano son:

* Corte con guillotina

]
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* Ajuste

* Corte con pantégrafo de plasma u oxicorte
* Serrucho

* Plegado

* Torneria

* Rolado

La trazabilidad de las chapas cortadas, para el correcto procesamiento posterior, se
realiza indicando sobre la chapa el nUmero de serie del equipo, el numero de plano, el
supervisor y la cantidad. Esto permite la correcta identificacion de materiales, y evitar asi el

extravio de piezas.

Cuando se realiza la Ultima operacion, se llevan las piezas junto con el plano hacia

un pallet asignado al equipo, y se da aviso a la administracion de corte y plegado.

]
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Proceso de Corte y plegado
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Figura 9: Diagrama de flujo de Corte y Plegado

Fuente: Elaboracion propia

e  Metalurgia

El siguiente proceso, una vez finalizado corte y plegado, es el metallrgico, donde se
produce el soldado de las piezas segun la especificacion de los planos. Asi, el supervisor del
area Metallrgica retira las piezas cortadas de acuerdo a sus necesidades, con la
correspondiente firma de conformidad de recepcion al supervisor de corte y plegado.

Actualmente existen en la empresa tres sectores metallrgicos: Uno que realiza
tareas metallrgicas sobre chapas de acero al carbono, otro que se encarga de la metalurgia
de acero inoxidable para la conformacién de tanques criogénicos y tolvas, y un tercer sector
gue se encarga de la construccion y ampliacion de la planta en terrenos pertenecientes a la

empresa.

]
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De esta manera, el supervisor del sector metallrgico se encarga de la distribucion de
tareas en su cuadrilla, teniendo en cuenta que para el soldado de piezas se necesitan por lo
menos dos operarios, uno que se encargue del armado y otro de la soldadura propiamente
dicha, primero punteando la pieza y luego realizando el cordén de soldadura de acuerdo a las
especificaciones del proceso de soldadura pertinente.

Vale mencionar que el transporte de piezas dentro del sector se ejecuta en su
mayoria mediante la utilizacién de puentes grua, aunque también se emplean auto elevadores
0 zorras manuales para piezas de menor peso.

Una vez finalizada la construccién del chasis y los accesorios de la unidad, se realiza
la instalacion de los ejes y la alineacidn para de esta manera poder trasladar el equipo por los

distintos procesos posteriores con la utilizacion de camiones.

]
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Figura 10: Diagrama de flujo de Metalurgia

Fuente: Elaboracion propia
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. Granalla

El proceso de granallado es el proceso posterior al de metalurgia, donde se aplica un
chorreado abrasivo de metal para reforzar la superficie del equipo, limpiarla y pulirla. El
chorreado se realiza a través del aire a alta presion, donde el abrasivo se acelera de forma

neumatica mediante aire comprimido y se proyecta a través de boquillas sobre el componente.

QM cuenta con una cabina de granallado, y por lo general dos operarios por turno,
siendo uno de los Unicos sectores donde se puede llegar a trabajar hasta dos turnos por dia.

Las bolitas de metal son expulsadas a través de la manguera a una presion
aproximada de 8 bares. Una vez que se vacia la tolva que contiene las particulas abrasivas,
se soplan las bolitas hacia las puntas, levantan con palas y llenan carretillas para volver a
llenar la tolva y comenzar el proceso nuevamente, eliminando a través de filtros el polvillo

proveniente del proceso anterior.

Luego, el supervisor del sector de granalla y pintura supervisa si el granallado se
realiz6 de manera correcta alcanzando todos los puntos y removiendo todas las impurezas y

el equipo (o los accesorios) son trasladados al proceso siguiente.

Por dltimo, las piezas correspondientes a accesorios del equipo son trasladadas
desde el playon exterior hacia el interior de la cabina de manera manual, con la utilizacion de
auto elevadores o zorras mecdanicas para aquellos componentes muy pesados. Por otro lado,

el chasis es trasladado hasta la cabina a través de camiones.

]
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Figura 11: Diagrama de flujo de Granallado

Fuente: Elaboracion propia
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1. INTRODUCCION 34



Disefio de mejoras para el proceso de granalla y pintura para una empresa metalmecanica de la ciudad
de Mar del Plata

. Pintura

Luego del granallado de la unidad, el proceso siguiente es el pintado del equipo.
Previo al pintado, se debe realizar el enmascarado y protecciébn de componentes, como
mangueras, filtros, chapas identificatorias, superficies roscadas, puntos de contacto
eléctrico, indicadores y visores, agujeros pasantes como ejes y bridas, engrasadores, piezas

mecanizadas de precision, ruedas dentadas, entre otras.

Una vez finalizada la preparacion previa, se realiza el pintado de la unidad: primero
con una capa de pintura epoxi, que le brinda mayor resistencia a todo tipo de agresiones,
incluyendo los impactos y las inclemencias del tiempo. En segundo lugar, se le aplica una
capa de poliuretano de acuerdo a especificaciones como espesor de pintura, color, etc. En
algunas ocasiones, se aplica una tercera capa de pintura, en este caso laca, brindando

mayor proteccion y terminacion a la unidad.

Para el caso de los accesorios, el supervisor de granalla y pintura se encarga de la
inspeccion visual, observando que todos los componentes definidos en los planos hayan
sido pintados de manera correcta y no existan faltantes. Proceso similar ocurre con el pintado
del chasis, donde el supervisor corrobora que no existan partes sin pintar, como asi también
partes mal pintadas. Para ambos casos si el supervisor considera que el pintado no es

satisfactorio, se realiza el lijado de la superficie y el repintado.

Por ultimo, una vez que se ha finalizado el proceso de pintado de la unidad, se le
notifica al lider de proyecto, quien coordina con el encargado de logistica para trasladar el

equipo al sector de montaje.

]
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Figura 12: Diagrama de flujo de Pintura

Fuente: Elaboracién propia
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e  Montaje

Este generalmente es el ultimo proceso por el cual pasa la unidad, una vez finalizado
el proceso de pintado del equipo.

El sector esta dividido en montaje general y montaje eléctrico, cada cual con su
respectivo supervisor general y cuadrilla. Asi, los supervisores se encargan de la definicion y
asignacion de tareas a realizar para cumplir con los requerimientos en tiempo y forma.

En cuanto a las instalaciones, el sector consta de un taller con catorce
compartimentos numerados, donde se realizan las tareas de montaje de componentes
comerciales y ademas existe un taller especializado de montaje eléctrico, donde se realizan
los circuitos eléctricos de los distintos paneles de los equipos.

En este sector, se montan los componentes hidraulicos y neumaticos de los equipos,
motores, transmisiones, radiadores, luces, sensores, guardabarros, barandas, etc. Ademas,
se realiza el montaje de frenos y suspension del equipo.

La etapa de montaje resulta crucial en el proceso productivo del equipo, ya que es el
ultimo por el que este pasa y trae consigo todos los atrasos generados en los demas sectores.
Ademads, en este punto del proceso es muy importante contar con los componentes
necesarios, ya que un material faltante con su posterior compra puede generar un atraso
considerable en la entrega del equipo.

Los materiales asignados a cada equipo son separados y ubicados en jaulas en el
sector de almacenamiento y dichas jaulas son trasladas con autoelevadores al sector de
montaje una vez que el supervisor los requiere. Finalizado el montaje de componentes, la
jaula es devuelta al sector de almacenamiento y utilizada para otro equipo.

Por ultimo, vale destacar que ciertos equipos, una vez finalizado el montaje de
componentes, pueden ser sometidos a pruebas hidraulicas, de estanqueidad o de vacio o

alguna otra revision por parte del departamento de calidad.

]
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Figura 13: Diagrama de flujo de Montaje

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.2 LAYOUT ACTUAL

I Pintura
Granalla

Montaje
0 Talleres
Metalurgia

CALLE Y
CALLE 1

Figura 14: Layout actual

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 FLUJO DE MATERIALES

Las chapas, principal insumo de QM, ingresan por la entrada principal de la empresa,
ubicada en la calle 1 del parque industrial. Alli, en el sector de Corte y Plegado, se agrupan
segun el grosor y el tipo de metal, y quedan almacenadas. Como se puede observar en la
figura 15, en dicho sector comienza el flujo de circulacion: las chapas pasan por el sector
Corte y Plegado (1), perteneciente a metalurgia. Luego, se lo transporta hacia el segundo
sector de metalurgia (2), donde se realizan las soldaduras de todos las chapas, que
previamente fueron cortadas y plegadas, se montan los ejes y se arma el chasis. De ahi, al
equipo se lo lleva hacia Granalla (3), y finalizado el granallado se lleva hacia alguna de las
dos cabinas de pintura (4). Por ultimo, el equipo se traslada hacia el sector de Montaje, donde
se le agregan los demas componentes: motores, mangueras, luces, transmisiones, etc. Estos
insumos ingresan por la entrada trasera del pafiol, ubicada en calle 3, donde quedan
almacenados hasta ser requeridos en el sector de montaje. Una vez requeridos, son
transportados hacia Montaje para finalizar el equipo.
|
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3.1.4 ORGANIGRAMA?®

Descripcion de las funciones vy responsabilidades

Las responsabilidades de los diferentes sectores que afectan a la organizacién
comprenden:
Director
Es el responsable por la calidad de los productos y servicios que ofrece la empresa.
Tiene autoridad para y es responsable de:
- Establecer objetivos generales y metas particulares para cada sector de
empresa. Revisarlos segun la frecuencia que mas se precise para tomar las acciones

en caso de que no se estén alcanzando.

« Aprobar los proyectos de venta. Determinar ofertas, promociones,
descuentos.

- Establecer las condiciones de venta con los clientes.

Gerencia General

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Aprobar los planes de capacitacion (en temas, horas y contenidos).

« Coordinar las revisiones periddicas de los: proyectos en curso, de las
auditorias de producto y de procesos productivos en planta, para ver que se estan
siguiendo buenas practicas de trabajo y estas guias.

« Verificar que se emitieron informes de oportunidad de mejora, y
confirmar que se han verificado que las acciones son efectivas (que sirve lo que se

propuso hacer).

« Solucionar los inconvenientes por productos o servicios.

Gerencia de Calidad

Tiene autoridad para y es responsable de:
« Confeccionar y emitir el Manual de Calidad, Procedimientos e

Instrucciones de trabajo.

5 Informacién brindada por la empresa en su Manual de Calidad
|
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« Programar y realizar auditorias internas al sistema de calidad, de
procesos y de productos.

» Gestionar la documentacién del sistema de calidad (que las personas
en cada sector completan los registros y emiten los reportes definidos, con la

frecuencia establecida).

- Verificar que se han identificado y registrar cualquier problema relativo
a la calidad de los productos (productos no conformes) o sus revisiones de disefio en
todas las instancias y nivel de la empresa.

» Analizar los productos no conformes en busca de tendencias (dentro de

cada sector).

Gerencia de Ventas técnicas

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Revisar globalmente el contrato establecido con el cliente y hacer las

consultas ante dudas.
« Determinar junto con el cliente los datos de entrada del proyecto.

« Generar la informacion para que Disefio / Desarrollo confeccione las

notas de ventas técnicas.
« Registrar las modificaciones en el contrato que se efectuen.
« Iniciar las gestiones para productos que deban adquirirse en el exterior.

« Establecer las comunicaciones con los clientes para definir detalles.

Gerencia de Ingenieria

Tiene autoridad para y es responsable de:

» Revisar las notas de ventas técnicas (especificaciones) en busca de
detalles a consultar (para unificar la informacion, para retroalimentar al area de ventas

y para generar los listados de materiales.
« Confeccionar las listas de materiales (la misma para almacenes y
retirada por produccion) y los planos.

« Generar por si 0 por terceros los calculos que se precisen para cada

diserio.

Gerencia de Electrénica y Control
e
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Tiene autoridad para y es responsable de:

- Revisar las notas de ventas técnicas (especificaciones) en busca de
detalles a consultar (para unificar la informacion, para retroalimentar al area de ventas
y para generar los listados de materiales en cuanto a componentes eléctricos /

electrénicos se refiera.

» Confeccionar las listas de materiales (la misma para almacenes y

retirada por produccion) y los planos.

« Generar por si o por terceros los calculos que se precisen para cada

diseno.

Gerencia de Produccién

Tiene autoridad para y es responsable de:
« Abriry cerrar la planta.
« Evaluar al personal.

« Verificar que la planta esté operativa en cuanto a recursos de personal,

materiales, cantidad de turnos necesarios.
»  Verificar las medidas de productividad de la planta.

« Planificar la produccidn, estableciendo tiempos y prioridades, para cada

sector. Emitir las 6rdenes de trabajo, imprimiendo los planos simplificados para taller.

« Efectuar el seguimiento del desarrollo, construccion y armado del

producto solicitado, para ver que se respetan los estandares de calidad.

Gerencia de compras y abastecimiento.

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Recibir las notas de pedido de Disefio/Manufactura para generar Notas
de Pedido / Ordenes de Compra.

« Llevar al dia la informacién en el Sistema de Gestién informatico sobre
llegada de productos, tiempo de entrega de los proveedores y tiempo de logistica de

los servicios que se contratan.
«  Emitir y revisar las Ordenes de Compra.
- Evaluar a los proveedores.

Gerencia de Administracién

]
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Tiene autoridad para y es responsable de:
« Confeccionar los pagos a proveedores.
« Mantener informado al cliente sobre el estado de su credito.

* Recibir cobros de clientes.

Gerencia de RRHH

Tiene autoridad para y es responsable de:
« Llevar los registros del personal.
+ Gestionar examenes médicos preocupacionales y postocupacionales.

« Generar los reportes a planta de las causas de ausentismo / llegadas
tarde.

« Mantener actualizados los legajos de los empleados

Jefatura de Almacenes

Tiene autoridad para y es responsable de:
» Controlar los stocks en los distintos almacenes (exterior, interior, pafiol).
» Realizar la inspeccién de recepcion de todos los productos ingresados.
» Recibir y devolver los productos suministrados por los clientes.

« Definir los productos que van dentro de planta, fuera de planta.

Gestionar los almacenes.

« Mantener limpios, ordenados y etiquetados los almacenes exteriores e

interiores.

» Relevar las entregas de los proveedores para generar la evaluacién de

los mismos.

+ Realizar el alta y la baja de materiales.

Jefatura de Mantenimiento

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Definir el Programa de Mantenimiento para maquinas e instalaciones

(intendencia).

]
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- Realizar el correcto mantenimiento de maquinaria e instalaciones de la

planta.

- Combinar las fechas de mantenimiento y paradas, estableciendo los

planes y frecuencias de inspecciones que se llevaran a cabo.

« Seleccionar nuevo equipamiento para planta para los procesos

productivos, para facilitar tareas.

» Recibir a proveedores de servicio (gases), electricidad o contratistas de
obras.

Lideres de proyecto

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Gestionar los proyectos empresariales, planificando la produccion para
entregar los equipos en la fecha estipulada.

« Administrar la correcta asignacion de materiales de acuerdo a la
planificacion diaria.

» Realizar seguimiento de proyectos de acuerdo a lo planificado.

» Responder a consultas de supervisores de los distintos sectores.

» Responder ante solicitudes del cliente y atenderlos en las visitas a la

planta para identificar avance de equipos.
« Gestionar modificaciones en equipos solicitadas por clientes.

+ Entrega semanal de informes de avance de proyectos.

Supervisores

Tiene autoridad para y es responsable de:

« Controlar el proceso de produccion, aporta la mano de obra, para las
tareas de inspeccién guiados por Control de Calidad.

» Registrar las horas empleadas para cada trabajo, incluidas las horas

extras.
« Marcar / identificar los productos en elaboracion.

Identificar o segregar los productos no conformes, informar para que se

accione sobre esto.

]
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Figura 15: Organigrama de QM

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.5 VOLUMEN DE VENTAS

A lo largo de los afios, el volumen de ventas de la empresa sufrid fluctuaciones, con
aumentos y disminuciones en los equipos entregados de un afio a otro.

Esto es caracteristico del mercado del petrdleo, por su alta dependencia con el precio
del barril.

En el siguiente grafico se puede observar que el mayor volumen de ventas
empresariales se dio en el afio 2013, afio en el que el precio del petréleo estuvo en uno de
sus picos mas altos (aproximadamente 126 doélares), mientras que el descenso del precio en
el afio siguiente significé una disminucion drastica de equipos entregados (de 100 equipos en
2013 a 66 en 2014).

Ante esta disminucién en el volumen de ventas y observando que el precio del
petréleo se mantenia en valores bajos, la empresa buscé la diversificacion de su mercado,

ofreciendo servicios especializados a otras empresas como PepsiCo, Havanna, entre otras.

Volumen de ventas
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Figura 16: Volumen de ventas de QM desde el afio 2011

Fuente: Elaboracion propia

3.1.6 RECURSOS HUMANOS

La empresa cuenta con 39 empleados de oficina, entre ingenieros (electrénicos,
eléctricos, industriales y mecanicos), administradores, licenciados en recursos humanos y

licenciados en administracion de empresas, disefiadores graficos y técnicos.

]
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Ademas, cuenta con aproximadamente 115 empleados de planta, entre ellos,

oficiales, operarios especializados y operarios calificados.

3.2 ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS SECTORES

Dentro

de la empresa se pueden identificar cuatro procesos principales, que se

enumeran a continuacion:

Compras
Comercializacién
Produccién

Ventas

A su vez, dentro de produccién se encuentran cinco etapas:

1.

a > wNn

Corte y plegado
Metalurgia
Granalla
Pintura

Montaje

Como se ha dicho anteriormente, el objetivo del trabajo es la deteccion de

problematicas en el sector de granalla y pintura, por lo que el trabajo estara centrado en

el estudio detallado de estas dos etapas.

3.2.1 EVALUACION DEL SECTOR DE PINTADO

Se pudieron detectar las siguientes problematicas en el sector:

¢ Lailuminacion no es la adecuada para un sector de pintado, donde se deben ver bien

en los

detalles. Esto genera que muchas veces el pintado no quede totalmente

uniforme.

e La ventilacion se encuentra en muy mal estado: hay equipos que actualmente no

estan en funcionamiento, y otros que no estan en pleno funcionamiento. Esto trae

dos problemas aparejados: durante el verano, se abren puertas y ventanas para
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mejorar la ventilacion, generando asi el ingreso de polvo y el consecuente deterioro
de la calidad del pintado; mientras que en invierno se mantienen cerradas para evitar
gue se humedezca el recinto.

¢ Falta de trazabilidad. Actualmente, la empresa no cuenta con un proceso uniforme
de trazado de piezas previo al ingreso al sector de granalla. Al granallarse piezas de
varios equipos a la vez, para luego ir al sector de pintura, la equivocaciéon en el
pintado es un problema recurrente. En reiteradas ocasiones el supervisor del sector
debe mostrar fotos de piezas a los lideres de proyecto al no saber de qué color
pintarlas, generando ademas equivocaciones y retrabajos.

e Falta de procedimiento para la entrega de piezas. Actualmente, la empresa no cuenta
con un proceso de registro de entrega de piezas entre un proceso y el siguiente. Esto
genera la pérdida de piezas, en la mayor parte de los casos luego del pintado, al no
poder identificar qué piezas se recibieron del proceso anterior y qué piezas se
entregaron al proceso siguiente. Esta falta de registros genera que, a la hora del
montaje, falten piezas que deban reconstruirse en el sector de metalurgia, para luego
ser granalladas y pintadas.

¢ La dindmica del proceso y los tiempos acotados con los que se trabaja por las altas
exigencias de los clientes, en muchas ocasiones generan un mal pintado de la pieza
por no dedicarle el tiempo necesario. Para reducir los tiempos, se pinta de manera
apurada, con picos inadecuados, generando imperfecciones en el producto final. Esto
genera una gran pérdida de tiempo posterior, debido al lijado y repintado de piezas
inaceptables.

e Se detectaron tiempos excesivos en trabajos correspondientes a la limpieza de
partes de los equipos que no deberian ser pintadas (roscas, mangueras, filtros, etc.)

por falta de conocimiento de los empleados del sector de pintura.

3.2.2 EVALUACION DEL SECTOR DE GRANALLADO

Si bien el proceso de granallado es bastante simple, el mal estado edilicio del sector
y de los elementos utilizados generan que sea uno de los sectores mas problematicos de la
empresa, generando asi un cuello de botella en el proceso. Ademas, existe un Unico espacio
de granallado en la empresa, por el que todas las chapas deben pasar luego del sector de

metalurgia. Algunas problematicas de granalla son:

¢ Elrecinto, al igual que en el sector de pintura, posee una ventilacion inapropiada para

su funcionalidad, debido al mal estado de los equipos, generando un exceso de polvo
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en suspension. Esto, sumado a los precarios trajes que utilizan los operarios al
granallar, generan que las personas inhalen polvo que, en concentraciones altas,
puede ser perjudicial para la salud. Ademas, este exceso de polvo en el aire dificulta
la visiébn durante el granallado, y genera que los operarios no puedan realizar el
trabajo de manera correcta y eficaz (en muchos casos hay que volver a granallar).

¢ lluminacién inadecuada. El exceso de polvo en suspension, sumado a una incorrecta
iluminacion aumenta los tiempos de granallado y disminuye la calidad del trabajo
final.

e El sistema de recuperacion de granalla es muy precario. Una vez utilizada toda la
granalla, se la lleva con la pala o con el mismo aire de la manguera que tira la
granalla. Se pierde mucho tiempo juntando (mas de 40 minutos). La tolva tiene una
capacidad de 1200 kg, pero el sistema tiene mucho desperdicio. El tiempo total de
trabajo previo al rellenado de la tolva es de aproximadamente 60 minutos.

¢ Se granalla una menor cantidad de tiempo del necesario, generando imperfecciones
en las chapas granalladas (manchones negros). El metal granallado queda con
rugosidad, pero no termina de levantar toda la kelamina.

¢ Otra problematica importante es la perdida de granalla. La pérdida teérica es de 100
gramos por m2 (lo que equivale a 5 0 6 de kilos por dia). Pero debido al mal estado
de aislacion del recinto, actualmente en QM se estima una pérdida aproximada de 9
kilos de granalla por dia, perdiéndose gran parte por grietas en las paredes.

o Falta de trazabilidad de las piezas: debido a ser un proceso por el cual pasan todos
los componentes de los equipos, se granallan en simultaneo piezas de distintas
magquinas. Al no utilizar ningln método para separar las piezas por equipo, y realizar
solamente un control visual, es comun la confusion de piezas de los distintos equipos.
Esta falta de identificacién genera retrabajos posteriores por piezas pintadas de un
color inadecuado, pérdida de piezas, entre otras. Actualmente, la trazabilidad se
realiza marcando las chapas con liquid paper, indicando el nimero de pieza y el
equipo al que corresponde. Esta identificacion se pierde una vez que la pieza se
granalla, por el fuerte impacto de las bolitas de metal sobre el material, perdiendo la
trazabilidad para los procesos siguientes.

e Se registrd un exceso de tiempos muertos, por falta de disponibilidad de medios para
transportar piezas pesadas (autoelevadores o zorras mecénicas). Actualmente la
empresa cuenta con dos autoelevadores, compartidos por todos los sectores y el

sector de granalla no cuenta con zorra propia.
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3.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Se plantearan mejoras para los sectores de granalla y pintura en funcién de las
principales problematicas encontradas, para luego realizar un andlisis cuantitativo y cualitativo

de cada una para su posterior seleccion.

3.3.1 SECTOR DE PINTADO

1. Uno de los principales problemas detectados en el sector de pintado es la
iluminacion. Para definir mejoras en el sector, al igual que en el recinto de granallado, se
realizaron estudios de luminancia, en conjunto con el jefe del departamento de Mantenimiento
de la empresa. Se tuvo en cuenta el Protocolo para la Medicion de la lluminacion en el
Ambiente Laboral, de uso obligatorio para todos aquellos que deban medir el nivel de
iluminacion conforme con las previsiones de la Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el
Trabajo y normas reglamentarias (Resolucién 84/12).

Asi, se realizaron estudios para una adecuaciéon del espacio de trabajo para cumplir
con las normativas minimas establecidas por Ordenanza de trabajo, permitiendo ademas un
mejor desempefio del sector.

Cabe aclarar que el minimo establecido en la Resolucién 84/12 para cabinas de
pintado es de 400 Lux para pulverizacion y de 1000 Lux para cabina de detalles. Por lo tanto,
teniendo en cuenta que los equipos son adquiridos por compradores muy exigentes, y que se
necesita un nivel de detalle extremo en el pintado, se buscara obtener un valor de iluminacion
superior a 1000 Lux.

Para llegar a este valor minimo, se analizara la cantidad de luminarias LED que se
deberan adquirir y la distribucion de las mismas. Se descartdé la opcion de las lamparas
convencionales de mercurio halogenado debido a su baja eficiencia, y la cantidad de energia

gue consumen en comparacion a las lamparas LED.

Estado actual de las cabinas

En la actualidad se cuenta con dos cabinas de iguales proporciones, con luminarias

de Mercurio halogenado, siendo necesaria la misma iluminacién para ambas.
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Cabina de pulverizacion N°1

Se realiz6é una medicion con luxémetro del sector en andlisis y se observé que la
misma se encuentra muy por debajo del minimo, obstaculizando de esta manera las tareas a
realizar por el personal y precarizando los trabajos.

A continuacion, en la figura 18, se hace referencia de los valores obtenidos en cada

uno de los subsectores en los que se dividié el sector para realizar las mediciones.

Cabina de pintado N°1

120 Lx 186 Lx 120 Lx

160 Lx 172 Lx 116Lx

VISTA EN PLANTA

Figura 17: Mediciones de lux de pintura N°1

Fuente: Elaboracion propia

Zmediciones
N° mediciones

Promedio de capacidad luminica:

120+186+120+160+172+116
= 145 [Lx]

Promedio de capacidad luminica: .

Como se puede observar, el valor obtenido en la medicion es notoriamente inferior a
los valores minimos recomendables, por lo que se deberd adquirir un nuevo sistema de

iluminacion.

Cabina de pulverizacién N°2

Se realiz6 la misma medicion que en la cabina N°1, tal como se observa en la figura
19, se hace referencia de los valores obtenidos en cada uno de los subsectores en los que se

dividio la cabina de pintado para realizar las mediciones.
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Cabina de pintado N°2

397 Lx 420 Lx 430 Lx

402 Lx 470 Lx 445 Lx

VISTA EN PLANTA

Figura 18: Mediciones de lux en la cabina de pintura N°2

Fuente: Elaboracion propia

. . L, 2 medici
Promedio de capacidad luminica: —S&ctones
N° mediciones

397++420+430+402+470+445
6

Promedio de capacidad luminica: = 427,33 [Lx]

Como se puede observar el valor obtenido en la medicién es superior al de la otra
cabina, pero sigue siendo inferior al recomendado por la ordenanza para el tipo de tarea a
realizarse. Por esto, en la cabina de pintado N°2 también se debera adquirir un nuevo equipo

de iluminacion.

Mejoras planteadas para cabina N°1 y N°2

Se estudio la instalacion de reflectores LED de la marca “MACROLED”, los cuales
poseen una potencia de 100W cada uno.

Para calcular la cantidad de luminarias, la potencia de cada una, y la distribucion, se
siguid una secuencia de pasos recomendados por la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Madrid.
|
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La cabina de pintura posee unas dimensiones de:
e 5 metros de ancho
e 20 metros de largo

e 7 metros de altura

El primer paso fue determinar la altura a la que deberian ubicarse las luminarias,

siguiendo las siguientes recomendaciones:

Alturadel plano de trabajo sobreelsuelo= 0.85
h'=H-0.85

Alturaminima:h = i h'

3
Alturaaconsejablke :h = ~ h'

Alturadéptima:h = : h'

Figura 19: Formulas altura iluminacion

Fuente: Elaboracion propia

Se decidi6 utilizar la altura aconsejable, es decir, h = %* h', ya que, para cabinas de

pintado, se recomienda no colocar las luminarias lo mas alto posible, sino que en un punto
intermedio. Como la altura del recinto es de 7 metros, h’= 6,15 metros. Por lo tanto, la altura
a la que se debera colocar las luminarias es 5,3 metros de altura por sobre el plano de trabajo.

Y la altura de las luminarias con respecto al suelo sera de 6,15 metros.

'= 0.dpm
Plang 6elas luminarias “——— | A\ e
h= 530 m
_\f—
Plano de trabajo ,f)_. 0
= m
[N

Figura 20: Altura iluminacion

Fuente: Elaboracion propia
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A partir de la altura del recinto, se puede determinar que el tipo de luminaria que se
requiere es del tipo “Semi intensiva”, por lo que las distancias maximas entre las luminarias
deberan ser menor o igual a 1,5*h (altura sobre el plano de trabajo), lo que da una distancia
maxima de 6,9 metros.

El segundo paso fue hallar el factor de reflexion del recinto. Para esto, se utiliz6 la

siguiente tabla:

Color St Material Pt

Reflexion Reflexian
B lanco 0700 K5 Mortero claro 0351055
FEO S i 0.50.0.65 Mortero oscurs 0.20-0.30

orhHcws

iCiris claro (1. 40450 Hormigon claro (3.304.50
Gris oscuro (0. 10020 Hormigon oscuro . 015025
Negro 003 0.07 Arenisca clara (3. 30-0.40
Crema, amarillo clam 0.5.0.75 Arenisca oscura 0.1540.25
Marmin claro 0. 30-4).440 Ladrillo claro (1.30-0.40
Mamon oscumm 0. 101,20 Ladrillo oscure 0.1510.25
Rosa 0.45-0.55 Mirmol blanco 0.60-0, 70
Rojo claro (0. 30-0_50 iranito 0.15-0.25
Rojo escuro 0. 10020 Madera clarn 0.30.0_50
Verde claro 0.450.65 Madera oscura 0.10-0.25
Verde oscuro 0.10.0.32 Espejo de vidrio plateado 0 80-0.90
Azul claro (404,55 Aluminio mate (0.55-0.60
Arul sscuro 00510, 15 Alaminie anodinadao v abrl lsntzdo | 080085
Axceno pulido .55-0.65

Figura 21: Factor de reflexion por material y color

Fuente: www.luminotecnico.blogspot.com

Fuente: www.luminotecnico.blogspot.com

Con esos valores, se extrajo el factor de reflexion del piso, la pared y el techo del

recinto de iluminacion:

Factor de Reflexion
Color de techo (P1) | Chapa Gris 0,55
Color de pared (P2) Blanco 0,75
Hormigon
Color de piso (P3) claro 0,4

Tabla 1: Factor de reflexiéon de cada material

Fuente: Elaboracion propia
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Luego, se debio calcular el indice del local, a partir de la siguiente ecuacion:
Para luminanas de tipo directo
axb
h{a + b)

Asi, el k resultante (factor que tiene en cuenta la reflexiéon del recinto) fue de 0,571.
Este, junto con los factores de reflexion, permiten hallar el rendimiento luminico del local, a
través de la tabla de Calculo de Rendimiento del Local (nR).

Con estos valores, se determin6é que el rendimiento del local es de 0,93. Y, teniendo
en cuenta que el rendimiento de la luminaria es aproximadamente 0,9, se puede determinar
que el rendimiento total de la luminaria es de 0,837.

El siguiente paso fue determinar el factor de conservacion de las luminarias. Al ser
un ambiente en el cual se genera mucho polvillo, éste generara que las luminarias no tengan
un grado de conservacion alto. Por lo tanto, se eligio un factor de 0,60.

Con todos estos datos calculados, se utilizo la siguiente formula para determinar el

flujo luminoso total requerido por el recinto:

- E_ xS
nxf,
Donde:

® =Flujo luminoso totalnecesario(limenes)
E_ = Iluminanci media (lux)

S = Superficieque hay que iluminar (m?)

1 = Rendimiento de la iluminacion

F. = Factorde Conservacpn de la instalacion.

LS

Se determind entonces que el flujo luminoso total necesario en el sector de pintura
es de 118.400 lumenes. Si se colocan reflectores LED de 100 watts (generando cada uno un

flujo luminoso de 8.950) se necesitarian un total de 14 luminarias como minimo.

En base a esto se planteo la siguiente ubicacion de las luminarias:

Vista frontal
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Figura 22: Vista frontal de la iluminacion en la cabina de pintura

Fuente: Elaboracion propia

Vista Lateral

™ Entre 1500 - 1750 Lux
& Entre 1250 -1500 Lux
Entre 1000 - 1250 Lux
71000 Lux

Figura 23: : Vista lateral de la iluminacién en la cabina de pintura

Fuente: Elaboracion propia

En base a la superposicion de luces, se obtendria un promedio por encima de los
1000 Lux aproximadamente en la totalidad de la cabina, siendo la parte superior de la cabina
la intensidad luminica sera menor, no siendo un problema ya que la zona de interés es la que

se ubica en la parte central de la cabina.

Analisis de costo lamparas Led
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Se analizaran los aspectos econémicos que conllevara el cambio de la iluminacion
en la cabina de pintura. Para esto, se realizaron los célculos de los costos iniciales de
adquisicion de los equipos hal6genos y LED, se estudié el ahorro en el consumo que

provocaria la iluminaria LED, y el tiempo de repago que tendria la inversion:

Reflector Macro led 100W

Costo x un. [USD] 50

Costo total 14 un. [USD] 700

Costo Instalacién [USD] 70

Costo total [USD] 770

Unitario | Instalacibn completa Total

Consumo instalacion Led [W] 100 1400 1400
Consumo instalacion halégena [W] 400 4800
Consumo instalacion halégena [W] 150 1500 6300

Costo KW/h = USD 0,056°
Consumo
energético [KW/H] | Costo total [USD/H]
Consumo instalacion Led 1,4 0,153
Consumo instalaciéon halégena 6,3 0,352
Ahorro con LED 49 0,199

Tabla 2: Calculo de costos para luminaria

Fuente: Elaboracion propia

Como la mejora en el sistema de iluminacion se debe llevar a cabo para las dos cabinas
de pintura, se requeriran entonces 28 luces Led de 100 KW, que representaran un costo de
USD1.540 (incluyendo la instalacion), y tendran un ahorro de 0,398 USD por hora de uso.

2. Otro de los principales problemas del sector es la mala ventilacion de los recintos
de pintado debido al mal mantenimiento de los ventiladores, lo cual genera deterioro en el

pintado de los equipos, y un mayor tiempo de secado debido a la alta humedad en el ambiente.

6 Datos suministrados por EDEA S.A.
I —
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Para solucionar este problema, la alternativa que se analizé fue la realizacion de un

plan de mantenimiento, el cual mejore el funcionamiento de los equipos de ventilacion del

sector de pintura, para asi reducir los niveles de humedad y temperatura del ambiente. De

esta forma, se reducirian los tiempos de secado de los equipos, aumentando la eficiencia del

sector.

La puesta en marcha de un adecuado programa de mantenimiento de los equipos de

ventilacién contribuird a mejorar el estado de conservacion, a evitar posibles averias, y de

esta manera mejorar el flujo de aire limpio. Ademas, contribuye a:

Mayor salubridad e higiene en el ambiente: Se reduciran los niveles de particulas en
suspension que provocan molestias respiratorias y reducen la visibilidad al realizar el
granallado.

Prolongar la vida util de los equipos: Realizando un adecuado mantenimiento
preventivo y correctivo cuando fuera necesario, se podra minimizar los costos en
posibles reparaciones y disponer de un sistema en 6ptimas condiciones durante un
largo periodo de tiempo.

Ahorro de costos: Ademas de reducir los gastos por posibles averias en los equipos,
la realizacion de un buen mantenimiento generara una mayor eficiencia y rendimiento

del sistema y por tanto un ahorro en el consumo energético.

La calidad del aire interior dependera en gran medida de su estado en condiciones

Optimas. Algunas de las tareas a realizar en el plan de mantenimiento son:

Limpieza de filtros y conductos: El mantenimiento de los conductos en los sistemas de
ventilacion es muy importante ya que con frecuencia se acumula suciedad en su
interior, lo que incrementa el riesgo de formacién de microorganismos. La limpieza de
conductos debera realizarse minimo cada 3 meses, siempre y cuando se hayan
limpiado los filtros de forma regular cada un mes. El sistema de limpieza utilizado para
los conductos debera realizarse con cuidado para no dafiar el revestimiento interior de
los mismos.

Limpieza de los ventiladores: Los ventiladores se deben limpiar al menos cada un mes.
En este proceso sera fundamental limpiar cada aspa del ventilador por igual para evitar
posibles desequilibrios en el funcionamiento del motor al ponerlo de nuevo en
funcionamiento.

Comprobacion visual de la rotaciébn de los ejes, correas, tornillos de soporte,
chumaceras y poleas: La inspeccion diaria de dichos elementos conllevara a tener un

mayor control y seguimiento, previendo los cambios y ajustes a realizar para mejorar
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el funcionamiento. Algunos de los aspectos a analizar al inspeccionar son: Signos de
desgaste, grietas, tension, ruidos, temperaturas, etc.

o Verificacién de pérdidas en el estator y en rotor del motor, del par de motor, y del
sistema de control: Realizar estas tareas y llevar un control y un seguimiento es
fundamental para mantener en buen estado a los equipos, actuando a tiempo cuando
algun valor se encuentra fuera de lo normal, evitando ademas que el motor trabaje con
baja eficiencia.

e Prueba de aislamiento del motor, y control de conexiones a la red y a tierra: Es
obligatorio realizar un control sobre estas tareas, con la finalidad de proteger a los
operarios que puedan estar en contacto con ellos, brindando una mayor seguridad.

Se genero asi, un plan de mantenimiento, detallando las tareas que se deberan
realizar para mejorar la conservacion de los equipos, tanto en los aspectos mecanicos como
eléctricos. Se cre6 una planilla, como se observa en la tabla 3, dénde se indican todas las
tareas a realizar, la periodicidad, los tiempos de cada tarea y los cambios de elementos
realizados. Dichas planillas deberan ser completadas por los operarios de mantenimiento,
para luego ser analizadas por el supervisor de mantenimiento, con el fin de poder llevar un

seguimiento.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE VENTILADORES INDUSTRIAL

Sector Fecha:
Maquina Hora:
Supervisor
Tipo de reparacién Predictivo
Responsables
Preventivo
Correctivo
Tiempo Elementos
SISTEMA MECANICO Diario [ Mensual | Trimestral | Semestral | Total(min) Cambiados

Verificar la rotacidn del eje (antes X 5
de ejecutar el trabajo)
Inspeccidn de tornillos de soporte X 60
Inspeccién visual de la correa X
Inspeccién visual de chumaceras X
Inspeccién visual de poleas X
Cambio de chumaceras X 120
Cambio de correas X 120
Limpieza de filtros, conductos y

. X 60
ventiladores

SISTEMA ELECTRICO

Verificador de pérdidas en el X 60
estator y en rotor del motor
Inspeccidn y limpieza general del

] X 180
lado interno y externo del motor
Prueba de aislamiento del motor X 60
Lectura de voltaje y corriente de X 30
motor
leplea de las borneras de X 60
conexién
Verificar el par de motor X 60
Verificar el sistema de control de X 75
motor
Verificar conexiones de motor a la X 10
redy a tierra
Mantenimiento general de pintura X 240
OTROS

Tabla 3: Plan de Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en la Tabla 3, la realizacion del plan de mantenimiento incluye

tareas diarias, mensuales, trimestrales y semestrales.

Anualmente, realizar el plan de mantenimiento del equipo de ventilacion para el
sector de pintura, representara un total de 192,33 Horas Hombre, que se distribuyen
segun la periodicidad de las tareas:

e Mantenimiento diario: 120 HH
¢ Mantenimiento mensual: 18 HH
e Mantenimiento Trimestral: 38,33 HH

¢ Mantenimiento Semestral: 16 HH

Con la realizacién del plan de mantenimiento se busca mejorar las condiciones de
los trabajadores y la calidad del pintado de las piezas, ademas reducir el tiempo de secado
de los equipos, generando mayor eficiencia en el sector y una reduccién de costos para la

empresa.

Para llevar a cabo el plan de mantenimiento, se deberan realizar capacitaciones al
personal de mantenimiento y a los operarios del sector de granallado, con motivo de instruir

adecuadamente acerca de las actividades previstas a realizar segun el plan.

3. Otro problema detectado fue la falta de trazabilidad. Al no tener un proceso uniforme
para el trazado de piezas, muchas veces se mezclan piezas de varios equipos, y luego se pintan

de otro color, generando retrabajos, y de esta manera, pérdida de tiempo y de pintura.

Uno de los principales problemas de la planta, en especial en el sector de granalla y
pintura, es el sistema de trazabilidad. Un sistema de trazabilidad es un conjunto de disciplinas
gue, coordinadas entre si, permiten obtener el seguimiento de las piezas o productos a lo largo
del proceso de produccién. Al hacer el seguimiento, este sistema permite conocer el historico,
la ubicacion y la trayectoria de un producto.

El encargado del sector de corte y plegado debe identificar cada una de las chapas una
vez que se realiza el proceso correspondiente, para luego continuar con el proceso de

metalurgia.

Pero el problema surge cuando las piezas llegan al sector de granalla. Alli, debido a la
potencia con que se realiza el granallado, este cddigo que se encontraba marcado en las piezas
se borra, por lo cual queda sin ningun tipo de identificacion. Y el problema es aun mayor, ya que
piezas de distintos equipos son granalladas al mismo tiempo, por lo que muchas veces se
mezclan, y luego cuando pasan al sector de pintura son pintadas de un color diferente al que

deberia haberse pintado. Esto, genera una gran pérdida de tiempo y de pintura debido al
- - - - - - - - - - - -~~~
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retrabajo, ya que ademas dichas piezas mal pintadas se deben lijar antes de volverlas a pintar

del color correcto.

Como se puede observar en la tabla 4, no son pocos los casos en los que ocurre la
pérdida de piezas. En el afio 2018, se identificaron un total de 72 casos de confusién de piezas,
con la consecuencia del pintado incorrecto, lo que representa un promedio de 6 piezas por mes.
Para realizar una estimacion del tiempo total de retraso que este percance conlleva, hay que
tener en cuenta: el tiempo por la basqueda de la pieza; el tiempo de lijado y repintado; y el
tiempo de secado. Debido a estos factores, el tiempo promedio de retrabajo por pieza perdida
es de aproximadamente 6 horas.

Ademas, en promedio 3 piezas son perdidas por la falta de trazabilidad, y no son
encontradas, por lo que se deben reprocesar por completo. En este caso, el tiempo que se tarda

en producir la pieza nuevamente es de 10 horas aproximadamente.

perzligzzspor E:r HH por | Costo unitario Costo total
; mes [USD] [USD]
mes pieza
Encontradas 5 6 30 2,03 61,01
No encontradas 1 10 10 2,03 20,34
Total 6 16 40 4,07 81,34

Tabla 4: Piezas perdidas

Fuente: Elaboracion propia

Alternativas

La primera alternativa que se planteé fue la de crear una lista de verificacién, tal como
se muestra en el Anexo 2, para que previo al proceso de granallado se controlen todas las
piezas, y huevamente, se repita el control al finalizar el proceso de pintura. Ademas, se dividira
a los sectores de granalla y de pintura en 8 partes (pintando lineas en el piso), para que el control
de las piezas sea mas simple y rapido. Esto permitird mantener la trazabilidad de cada una de

las piezas a lo largo del proceso, y se evitarian las pérdidas.

Para realizar la lista de verificacion, se agruparan las piezas para cada una de las
divisiones de granalla y pintura, imprimiendo imagenes de cada una para facilitar cada uno de
los controles. De esta manera, la lista contara con una imagen de cada pieza para cada grupo
(tomada de SolidWorks), ademas de una columna con la codificacién de la pieza y otra a ser
tildada por el supervisor del sector al realizar el control. Se prevé que esta revision y separacion
de piezas a ser granalladas aumente 1 hora el proceso diario habitual que se realiza

actualmente.

Los costos gue genera esta alternativa son:

]
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Costos Cantidad Cosfaggl]t ario Costo total [USD]
Pintura 10L 8,40 84,04
Horas Hombre 16 hs. 2,03 32,54
Aumento de tiempo de 20 hs 2.03 40,67
proceso (mes)
Total 12,47 157,24

Tabla 5: Costos de alternativas
Fuente: Elaboracion propia

Los gastos en pintura y en las horas hombre, seran realizados por Unica vez para
realizar la division de los sectores, y tendran un costo de USD112,58. Y esta mejora, conllevaria
a una reduccion de USD40,67 por mes, producto de la reduccion de los tiempos de produccion
(la reduccion de costos que representan las piezas que ahora ya no se perderan menos los

costos debido al aumento del tiempo de proceso).

La segunda alternativa analizada fue la adhesion de una chapita con una forma
predeterminada a cada una de las piezas que conforman el equipo. De esta manera se puede
hacer una rapida agrupacion de piezas, evitando asi la confusién y posterior pintado erréneo de
cada una de las partes del equipo. Asi, al terminar la confeccion de componentes en metalurgia,
se le precinta una chapita con una determinada forma (circulo, triangulo, cuadrado, etc.),
facilitando la agrupacion de piezas posteriores al pintado, para el traslado luego al sector de

montaje.
Tiempo total
[HH] Costo HH [USD] Costo Total [USD]
Aumento de tiempo de 35 2.03 71.17
proceso (mes)
Confeccion chapitas 10 2,03 20,34
Total 45 4,07 91,51

Tabla 6: Analisis de la alternativa de chapita

Fuente: Elaboracion propia

El costo por la confeccion de las chapitas es la inversion inicial de esta alternativa,
mientras que el beneficio mensual es de USD 10,17 (reduccién de costos debido a las piezas

gue son pintadas errbneamente, menos el aumento del tiempo del proceso).
Una tercera alternativa a tener en cuenta es la utilizacion de un lapiz eléctrico para el
grabado de las chapas, tal como el que se observa en la figura 24, manteniendo el cédigo de
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trazabilidad que se utiliza actualmente. Este lapiz permite grabar las chapas con un Gnico cdigo
de trazabilidad, donde se identifique el tipo de chapa y a qué equipo corresponde. La ventaja de
esta alternativa es un bajo costo de inversion inicial, la posibilidad de identificacion inequivoca

de cada chapa y la imposibilidad de borrado del codigo posterior al proceso de granallado.

Figura 24: Lapiz eléctrico

Fuente: Electrowatt Electric.

Se propone la compra de tres lapices eléctricos, a ser distribuidos en el sector de Corte
y Plegado, para que los operarios del sector sean quienes marquen las chapas con el codigo

identificatorio, antes de la distribucion a los distintos procesos metalurgicos.

De esta manera, se evitan los costos por retrabajos y pérdida de piezas, siendo el Unico
costo el inicial por compra del equipo. No se prevé un aumento de tiempos en el proceso por la

identificacion de las chapas con este nuevo método:

e Costo lapiz eléctrico: USD 353,15

4. Para solucionar el problema de la limpieza de componentes comerciales y otras
partes de los equipos que no deben ser pintados, se plantea la elaboracion de un documento
donde se indique detalladamente qué items no deben ser pintados y cuales deben ser las
instrucciones para cada uno, tal como se detalla en el Anexo 1.
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3.3.2 SECTOR DE GRANALLADO

1. El primer problema detectado en el sector es la mala ventilacion del recinto, debido
en gran parte al mal funcionamiento de los ventiladores, lo que genera un exceso de particulas
disueltas en el aire. Esto, sumado a los precarios trajes de granallado, generan puede generar
dificultad en la respiracion del operario y en la visibilidad, afectando un mal acabado final de
la pieza. Este acabado incorrecto genera una mala adhesion de la pintura en el proceso
posterior, en muchos casos, teniendo que re granallar la pieza. Ademas, el mal estado de los

trajes que utilizan para granallar genera ain mas dificultades para realizar su trabajo.

Trajes de granallado

La primera alternativa analizada fue la adquisicion de trajes especiales para
granallado, los cuales incluyen un filtro de aire que permite el ingreso del flujo de aire limpio,
generando un ambiente saludable para trabajar (actualmente los trajes que usan fueron
fabricados de manera “casera”, y no poseen filtro de aire). Estos equipos, ademas, le brindan
al operario la comodidad para trabajar, ya que regula la temperatura del aire que ingresa y
reduce el ruido percibido. Estos trajes poseen un sensor de mondxido de carbono, para

alertarlos en caso de que ocurra un accidente.
Sistema de comunicacion

f/I:) _\, Careta de chorro con marcado CE
Sensor para mondxido de carbono
-y }— P

Manguera para aire limpio con marcado CE

Falddn con marcado CE

Traje para granallar con marcado CE
Climatizadorfenfriador de aire

Guantes con marcado CE

Filtro de aire operano

| Alimentacion de aire limpio

Figura 25: Equipo de granallado Clemco

Fuente: Clemco Internacional
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Los cascos que poseen los equipos nuevos cumplen todos los requisitos
internacionales y estan marcados y homologados con el marcado CE (Conformidad Europea).

Otra caracteristica con marcado CE es la caperuza afadida de nylon o cuero que
protege la parte superior del cuerpo contra los rebotes de abrasivo. El aire limpio se alimenta
a través de una manguera de respiracion con marcado CE. Un barboquejo mantiene la
alineacion del casco con los ojos y lo mantiene en la posicion adecuada al margen de cualquier
movimiento. Las lentes multiples de seguridad, a prueba de arafiazos y de gran duracion, se
fijan por capas dentro del soporte para lentes y pueden sustituirse facilmente.

Este traje brinda al operario mayor seguridad sin comprometer por ello la movilidad,
la capacidad de respirar y la comodidad bésica.

Equipado con un sistema exclusivo de 3 lentes para evitar cualquier entrada de polvo,
las amplias dimensiones del armazén del casco permiten una plena visibilidad al operario. El
sistema de ventilacion del aire, equipado con un conector de flujo y dispositivo de alarma con
marcado CE, distribuye aire limpio sobre la cabeza del operario y avisa a éste en caso de
detectar la presencia de CO en el aire o una reduccién del volumen de aire.

Con una sencilla valvula de evacuacion y un cartucho facil de sustituir, la unidad CPF
suministrara aire limpio y fresco al operario de forma indefinida.

El cartucho de filtro limpia de aceite, agua, polvo y otros contaminantes pesados el
suministro de aire comprimido por medio de diferentes fases de medios de filtro. Estas etapas
que comprenden diferentes niveles de carbono y alimina activados filtran el aire de entrada
a un nivel de calidad superior a la norma establecida internacionalmente.

El filtro de aire CPF facil de manejar se puede destinar a uso mavil o fijo y puede
filtrar el aire hasta para cuatro operarios de forma simultanea. Pintado de un color rojo de

seguridad, el cartucho es facilmente visible en un centro de trabajo.’

7 Fuente: https://www.clemco-international.com/
]
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Figura 26: Filtro de aire Clemco

Fuente: Clemco internacional

Estos equipos tienen un costo de USD 360, y se deberian adquirir 2 unidades, ya que
en el sector de granallado trabajan dos personas en simultaneo. En este caso, la adquisicion
de los equipos no se justificaria por la rentabilidad ni por aspectos econémicos, sino por la

salud y bienestar de los operarios al trabajar, y representaria un costo total de USD 720.
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Plan de Mantenimiento

La segunda alternativa analizada es, al igual que para el sector de pintura, la
confeccion de un plan de mantenimiento para los equipos de ventilaciéon en el recinto de
granallado, el cual mejore el flujo de aire en el interior del sector, y de esta forma se reduzca
la concentracién de particulas en suspension. Ademas, al reducirse el nivel de polvo en el
aire, la vision de los operarios al granallar aumentaria, por lo que el granallado serd mas
eficiente, reduciendo el tiempo de granallado de cada pieza, reduciendo también la cantidad
de retrabajos.

Los sectores de pintado poseen los mismos equipos de ventilacién que el sector de
granalla, por lo que el plan de mantenimiento sera el mismo. La diferencia radicara en el
tiempo requerido para realizar el plan de mantenimiento, ya que los sectores de pintura
poseen mayor cantidad de equipos.

Para granalla, el plan de mantenimiento de los equipos de ventilacion representara
un total de 130,2 Horas Hombre por afio, que se distribuyen segun la periodicidad de las
tareas:

Mantenimiento diario: 75 HH

Mantenimiento mensual: 12 HH

Mantenimiento Trimestral: 24,70 HH

Mantenimiento Semestral: 18,50 HH

Al igual que para la alternativa de la adquisicion de trajes de granallado, la realizacion
del plan de mantenimiento se realizaria con motivo de mejorar las condiciones de los
trabajadores y la calidad del granallado de las piezas. Asi, se busca reducir los tiempos del
proceso y la cantidad de retrabajos, mejorando la eficiencia del sector.

2. Para definir mejoras en cuanto a la iluminacion del sector, se realizaron estudios
de luminancia, con la colaboracion del jefe del departamento de Mantenimiento de la empresa.
En este caso se realizo la evaluacion en periodos en los cuales no se estaba realizando el
granallado de ninguna pieza, para determinar la iluminacion necesaria en “condiciones
ideales”, es decir, sin particulas disueltas en el aire. Se decidio realizar el estudio en estas
condiciones, considerando una previa adecuacion de la ventilacion del recinto para eliminar
dichos polvos. A continuacion, se detallan y analizan las mediciones realizadas en el estudio

de iluminacion.
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Nota: la explicaciébn del paso a paso para la determinacion de los reflectores
necesarios esta detallada en el punto 3.4.1. dentro de la evaluacion de alternativas en el sector

de pintura, realizando un analisis similar para el sector de granalla.

Anélogamente a lo que se realizé en las cabinas de pintura, se hizo el calculo de
luminarias en el sector de granallado.
Este sector cuenta con las siguientes dimensiones:
e 6 metros de ancho
e 25 metros de largo
e 7 metros de alto
Teniendo en cuenta que el minimo establecido en el Decreto N° 351/79 (incluido en la
Ley N° 19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo) para el tratamiento superficial en
metallrgicas es de 300 Lux, se realizaron las mediciones con luxémetro del sector en andlisis
segun el decreto N° 84/12 (Protocolo para la Medicién de la lluminaciéon en el Ambiente
Laboral de la Superintendencia de Riesgos de Trabajo). Se observé que la iluminacién en el
sector de granallado se encuentra por debajo del minimo, obstaculizando de esta manera las

tareas a realizar por el personal y precarizando los trabajos.

A continuacion, en la Figura 27, se hace referencia de los valores obtenidos en cada uno de
los 6 subsectores (vista en planta) donde se realizaron las mediciones:

Sector de granallado

125 Lx 180 Lx 136 Lx

95 |x 162 Lx 105 Lx

VISTA EN PLANTA

Figura 27: Mediciones de Lux en el sector de granallado

Fuente: Elaboracion propia

Zmediciones
N° mediciones
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125+180+136+95+162+105

Promedio de capacidad luminica: - = 134 [Lx]

Como se puede observar, el valor obtenido en la medicion es muy inferior al valor
minimo recomendable de 1000 Lux.

Las luminarias deberan ser colocadas a una altura de 5,45 metros (al igual que en la
cabina de pintura, ya que de esta forma se asegura un mejor nivel de iluminacion).

Las distancias maximas entre las luminarias deberan ser menor o igual a 1,5*h (altura
sobre el plano de trabajo), lo que da una distancia maxima de 6,9 metros.

Luego, se calcul6 el factor de reflexion del sector:

Factor de Reflexién
Color de techo (P1) |Chapa Gris 0,55
Color de pared (P2) |Chapa Gris 0,55
Hormigén
Color de piso (P3) (Gris claro) 0,4

Tabla 7: Factor de reflexién del sector de granallado

Fuente: Elaboracion propia

Con las dimensiones del recinto se hall6 el k resultante (factor que tiene en cuenta la
reflexion del recinto): 0,69. Este, junto con los factores de reflexion, permite hallar el
rendimiento luminico del local.

Con estos valores, se determin6 que el rendimiento luminico del local es de 0,74. Y
teniendo en cuenta que el rendimiento de la luminaria es aproximadamente 0,9, se puede
determinar que el rendimiento total de la luminaria es de 0,66.

El siguiente paso fue determinar el factor de conservacion de las luminarias. Al ser
un ambiente en el cual se genera constantemente mucho polvillo, sumado al riesgo de la
granalla, generara que las luminarias tengan un grado de conservacion bajo. Por lo tanto, se
estimo un factor de 0,40.

Con todos estos datos calculados, se prosiguié a determinar el flujo luminoso total,

de acuerdo a la siguiente férmula:

E_ xS

QD = —
nxt.
Se determind entonces que el flujo luminoso total necesario en el sector de pintura
es de 170.450 lumenes. Si se colocaran reflectores LED de 100 watts (que cada uno genera

un flujo luminoso de 8.950) se necesitarian un total de 20 luminarias como minimo.
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Actualmente, el recinto cuenta con 16 reflectores halégenos, los cuales presentan un consumo
de 400 KW cada uno.

La compra de luminarias LED representa una inversion, debido a que en pocos
meses ya se amortiza la diferencia entre los costos de la iluminacion LED y la halégena, y los

costos en energia son considerablemente menores.

Costo total:
Reflector Macro led 100W
Costo x un. [USD] 50
Costo total 20 un. [USD] 1.000
Costo Instalacion [USD] 100
Costo total [USD] 1.100
Unitario | Instalacion completa
Consumo instalacion Led [W] 100 200
Consumo instalacion halégena [W] 400 6400

Costo KW/h = USD 0,0568

Consumo energético [KW/H] Costo total [USD/H]
Consumo instalacién
Led 2,0 0,112
Consumo instalacion
hal6gena 6,4 0,358
Ahorro con LED 5,0 0,246

Tabla 8: Costo de la iluminacién LED

Fuente: Elaboracion propia

3. El tercer problema detectado en el sector es el precario sistema de absorcion de
la granalla para el rellenado de la tolva. Los trabajadores del sector deben juntar la granalla
utilizada con palas para llenar carretillas y luego transportarlas hasta el sector de llenado de

la tolva.
Se contemplan distintas opciones para el reacondicionamiento del sector:

e Reconstruccion del cuarto de granallado: reconstruccion total del cuarto,

contemplando sistemas de absorcidn, aislacion del sector, ubicacion, capacidad de
la tolva, recuperacion automatica de granalla, entre otros. Esta opcién no se tendra

en cuenta por los altos costos y tiempos que insumiria.

8 Datos suministrados por EDEA S.A.
I ———
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e Renovacion del sistema de barrido de granalla: cambio en el método de

recuperacion de granalla, modificando el método manual actual por la utilizacién de
un mini cargador para el barrido de las bolitas hacia la boca de carga de la tolva

e |Instalacion de tornillo sinfin para recarga de tolva: adecuacion de la cabina de

granallado, incorporando un tornillo sinfin en el centro de la cabina para evitar los

traslados manuales de granalla hasta la boca de carga de la tolva

Renovacion del sistema de barrido de granalla

Como se comentd anteriormente, la recuperacion actual de granalla para el
granallado de piezas se realiza de manera manual, a través del traslado de las bolitas de
acero con carretillas hasta la tolva de recuperacién. Una vez que se utilizan todas las bolitas
contenidas en la tolva, los operarios utilizan la misma presion de aire de la manguera de
granalla para acumular las bolitas, palas para rellenar carretillas y luego las trasladan hacia la
boca de carga de la tolva, ubicada en el extremo de la cabina. Este proceso consume
aproximadamente ochenta minutos totales, siendo dos los operarios encargados de la

recarga.

Figura 28: Minicargador

Fuente: Caterpiller Inc

Se propone la utilizacion de un mini cargador, tal como el que se aprecia en la figura
28, para el barrido de las bolitas de granalla hacia la tolva, eliminando asi el tiempo de carga

y traslado en carretillas. Actualmente la empresa cuenta con uno de estos equipos, por lo que
|
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se plantea esta solucion como un Quick Win (victoria rapida - se consiguen resultados con

una inversion baja) gue no insume un costo inicial de adquisicién de equipo.

La operatoria propuesta para este huevo método de barrido de granalla es la siguiente:

Asi

Traslado del equipo granallado hacia el exterior de la cabina. Se debe utilizar un
camion para enganchar el equipo y trasladarlo unos metros fuera de la cabina.
Barrido de bolitas de granalla hacia el centro de la cabina. Con la presion de aire
de las mangueras utilizadas para el granallado de piezas equipos, trasladar las
bolitas hacia el centro de la cabina.

Traslado de bolitas hacia la boca de carga de la tolva. A través de la utilizacién de
un mini cargador, trasladar las bolitas acumuladas en el centro de la cabina hasta
la boca de carga.

Barrido de bolitas excedentes. Utilizar escobas y palas para trasladar las bolitas
de granalla no alcanzadas por el mini cargador.

Traslado de equipo hacia interior de cabina para continuar el granallado. Una vez
finalizado el traslado de las bolitas hacia la boca de carga, trasladar el equipo ya
enganchado nuevamente hacia el interior de la cabina para continuar con el

proceso de granallado.

, para poder comparar el método propuesto con el anterior, se hizo un andlisis de

tiempos de cada una de las operaciones:

Tiempo
Proceso [min] Cantidad de operarios
Traslado del equipo granallado hacia el exterior de la 15 1
cabina
Barrido de bolitas de granalla hacia el centro de la 10 2
cabina
_ ) 2 1

Traslado de bolitas hacia la boca de carga de la tolva

_ _ 6 1
Barrido de bolitas excedentes
Traslado de equipo hacia interior de cabina para 5 1
continuar el granallado

Tabla 9: Andlisis de tiempos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: si bien el estudio de tiempos se hizo con un Fracturador, por ser el equipo que

mas construye la empresa, el acople con el camion y traslado hacia el exterior es similar para

todos los equipos.
|
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Instalacion de tornillo sinfin para recarga de tolva

Otra opcién para disminuir los tiempos que se consumen en la recarga de la tolva, es
la instalacién de un tornillo sinfin en el centro del cuarto de granallado para el transporte

automatico de bolitas hacia la tolva.

Para la instalacion de dicho tornillo sin fin se deben tener en cuenta los siguientes

aspectos:

e Adecuacion de pisos del cuarto de granallado. En primer lugar, se debe
adecuar el piso del recinto, realizando las modificaciones en el suelo para la
instalacion del tornillo, teniendo en cuenta todos los componentes para su
funcionamiento (motor, acoples, boca de carga, soportes, etc.). Vale destacar
gue el tornillo sinfin debe girar a una velocidad tal que genere un flujo masico
constante, teniendo en cuenta que la capacidad de la tolva es de 1200 kg y
se descarga en aproximadamente 60 minutos.

¢ Instalacién de piso enrejado. Para posibilitar la automatizacion del proceso de
recarga de la tolva, se debe instalar una chapa enrejada que posibilite el
traspaso de las bolitas hacia el tornillo sinfin. Aqui hay que tener en cuenta
gue la chapa debe ser de un espesor tal que soporte el peso tanto de los
operarios como de la maquinaria a granallar, realizando las modificaciones
estructurales en la cabina que soporte dicha instalacién

¢ Pendiente en suelo. Por debajo de la chapa enrejada, se debe adecuar una
pendiente en el suelo tal que posibilite que las bolitas rueden hacia el centro
de la cabina, donde se encuentra instalado el tornillo sinfin. Para la
construccion de este piso, se podria utilizar hormigén ultraliviano con una
terminacion en porcelanato liquido, ya que no agrega mucho peso a la
estructura, es resistente a la abrasion y no posee juntas, que podrian dificultar
el correcto flujo de la granalla hacia el tornillo. Asi, se debe calcular la
pendiente necesaria para evitar que las bolitas no rueden y se estanquen en
el piso inclinado. Las fuerzas intervinientes se pueden observar en la figura
29.
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Figura 29: Fuerzas intervinientes

Fuente: Elaboracion propia
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de variables, pero para evitar que las bolitas no rueden la sumatoria de fuerzas en X debe ser
mayor a cero. Se tomo el caso mas desfavorable, suponiendo velocidad en X igual a cero,
siendo el peso la Unica fuerza actuante en la caida de la bolita. Este grado de inclinacion sera
suficiente para cualquier otro caso donde la bolita tenga velocidad en x (por ejemplo, tras
rebotar en alguna pared del recinto).

Se puede realizar un despeje de variables para llegar a la siguiente ecuacion:

tga >

De esta manera, se observa que el grado de inclinacion necesario para que las bolitas
rueden y evitar un estancamiento es directamente proporcional al material con que esté

construido el piso, siendo p el coeficiente de rozamiento del material.
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Teniendo en cuenta todos estos aspectos, y con los cambios estructurales que esta
alternativa conlleva, se desestima la posibilidad de implementacion de esta solucion,

requiriendo un analisis mas exhaustivo que excede el alcance de este trabajo.

4. Otra de las probleméticas detectadas fue la precaria aislacion de la cabina, con
grietas y agujeros en sus paredes, generando asi una pérdida de granalla mayor a la teérica
(aproximadamente 9 kilos por dia). Esta pérdida genera un costo aproximado de 17 USD por
dia.

Aqui, al igual que en la solucion propuesta para la recuperacion de granalla, se
plantea un Quick Win, sin la necesidad de inversion en compra de materiales. Para disminuir
la pérdida de granalla por deformaciones en paredes, se propone la instalacion de gomas
protectoras contra el desgaste, las mismas que se utilizan para las cintas transportadoras en

equipos para almacenamiento y dosificacién de arena.

Al ser este tipo de equipos (Sand Chiefs, Sand Conveyor, Sand Pump) unos de los
mas construidos por la empresa, es habitual que existan sobrantes de cintas transportadoras,

ideales para el recubrimiento de paredes.

De esta manera se evitarian las pérdidas de granalla por deformaciones y grietas en
las paredes, esperando asi lograr disminuir las pérdidas a sus valores tedricos

(aproximadamente 5 kilos por dia).

El analisis econdmico de esta alternativa se puede apreciar en el apartado 3.4

Seleccién de las mejores alternativas.

3.4 SELECCION DE LAS MEJORES ALTERNATIVAS

A partir de las mejoras planteadas para cada uno de los problemas detectados en los
sectores, se realizara una seleccion de las mejores alternativas, en algunos casos teniendo
en cuenta aspectos econémicos, y en otras mejoras en la calidad de trabajo diario. Los analisis
econdmicos se realizaran sobre las mejoras planteadas en las problematicas de iluminacion
de los sectores, método de recuperacion de granalla, aislacion de cabina y trazabilidad de
piezas, mientras que el cambio en la ventilacion de los sectores se plantea como una mejora

en la calidad del trabajo de los operarios.

De esta manera, se detallaran a continuacién las mejoras propuestas para cada una

de las problematicas, y la respectiva seleccion de la mejor alternativa:
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lluminacion sector de pintura:

Como se analizé anteriormente, se evalué la alternativa para el problema de
iluminacién de las cabinas de pintura y en la cabina de granallado: la adquisicion de equipos

Led. De esta forma, se analizaron los costos, la rentabilidad y el tiempo de repago.

En las cabinas se encuentran instalados 12 reflectores de 400W y 10 reflectores de
150W halégenos, con los rendimientos mencionados con anterioridad. Se analizaron los
aspectos econdémicos que conllevaria la adquisicion de reflectores Led.

Para esto, se realizaron los célculos de los costos iniciales de adquisicion de los
equipos haldégenos y Led, y se estudio el ahorro en el consumo que provocaria la iluminaria
LED:

Reflector Macro led 100W

Costo x un. [USD] 50

Costo total 14 un. [USD] 700

Costo instalacion [USD] 70

Costo total [USD] 770
Unitario Instalacion completa Total
Consumo instalacion Led [W] 150 2700 2700

Consumo instalacion halégena [W] 400 4800

Consumo instalacion halégena [W] 150 1500 6300

Costo KW/h = USD 0,056°

Consumo energético [KW/H] Costo total [USD/H]
Consumo instalacién Led 1,4 0,153
Consumo instalacion
hal6gena 6,3 0,352
Ahorro con LED 49 0,199

Tabla 10: Célculo de costos de iluminacién para el sector de pintura

Fuente: Elaboracion propia

Como es para las dos cabinas de pintura, la inversion inicial sera de USD1.540, y el

USD 1540

USD 0,398/hs 3870hs de

ahorro serd de 0,398 USD/H. Por lo tanto, serdn necesarias

funcionamiento de las cabinas, y suponiendo que las mismas se encuentran activas 10 hs

3870 hs
10 hs

diarias, seran necesarios = 387 dias. Como la empresa trabaja de Lunes a Viernes, se

® Datos suministrados por EDEA S.A.
I —
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387 dias

————— = 20 meses en recuperar la inversion
20 dias/mes

tienen 20 dias/mes, por lo que se tardara

realizada en la instalacion Led.

Como se puede observar en la figura 30, a partir del mes 20 el ahorro que representa
instalacion Led supera los costos de inversion, por lo que resulta una alternativa rentable. De
estos datos se llega a la conclusiéon de que la adquisicion de la instalacion Led no solo
mejorara el nivel de iluminacion de las cabinas, superando ampliamente el minimo
establecido, sino que también en el transcurso del tiempo termina siendo beneficioso a nivel

monetario.

Tiempo de Repago
2500

Mes 20
2000

1500

—8— Ahorro

Ahorro

1000
—&— Inversién

500

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Mes

Figura 30: Tiempo de repago de la iluminacion Led para el sector de granalla

Fuente: Elaboracion propia

Ventilacidn sector de pintura:

Para la solucién del problema del mal funcionamiento de la ventilacién en los recintos
de pintura se tuvo en cuenta una sola alternativa, que es la realizaciébn de un plan de
mantenimiento para los ventiladores. Las actividades mas complejas las llevard a cabo el
personal de mantenimiento de la empresa, mientras que las actividades de mantenimiento de
rutina o diarias las realizan los operarios del sector pintura.

En total, se requeriran 192,33 Horas Hombre para llevar a cabo el plan de
mantenimiento, el cual se espera que mejore la calidad en el ambiente de trabajo, y reduzca
el tiempo de secado de los equipos, generando mayor eficiencia en el sector, y una reduccion

de costos para la empresa.
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Iluminacion sector de granallado:

En el sector de granallado de piezas y equipos se realizé el analisis econémico para
evaluar la mejor alternativa. Asi, se plantearon los costos iniciales del cambio a iluminacion

Led, el ahorro energético que presenta, y el tiempo de repago de la inversion.

Reflector Macro led 100W
Costo x un. [USD] 50
Costo total 20 un. [USD] 1.000
Costo Instalacion [USD] 100
Costo total [USD] 1.100

Unitario | Instalacion completa
Consumo instalacion Led [W] 100 200
Consumo instalacion halégena [W] 400 6400

Costo KW/h = USD 0,0561°

Consumo energético [KW/H] | Costo total [USD/H]
Consumo instalacion Led 2,0 0,112
Consumo instalacién halégena 6,4 0,358
Ahorro con LED 5,0 0,246

Tabla 11: Calculo de costos de iluminacion para el sector de granalla

Fuente: Elaboracion propia

La luminaria LED presenta un costo inicial de USD 1.100, pero presenta un ahorro de

USD 1100

USD 0,246 por hora de funcionamiento, por lo que seran necesarias Usbosac 4470hs de

funcionamiento de las cabinas para su amortizacion. Y suponiendo que las mismas se

4470 hs
10 hs

encuentran activas 10 hs diarias, seran necesarios = 447 dias. Como la empresa

447 dias

trabaja de Lunes a Viernes, se tienen 20 dias/mes, por lo que se tardara ————— =
20 dias/mes

23 meses (un afio y once meses) en amortizar el costo de la instalacion LED.

10 Datos suministrados por EDEA S.A.
|
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Tiempo de Repago
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Figura 31: Tiempo de repago de la iluminacion Led para el sector de pintura

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la figura 31, a partir del mes 23 el ahorro mensual amortiza los
costos totales de la instalacién LED, por lo que representan una alternativa rentable a lo largo

del tiempo.

Ventilacidn sector de granallado:

Para mejorar la ventilacién en el recinto de granallado, al igual que en el sector de
pintura, se analizé una solucién cualitativa que mejore el ambiente de trabajo, ya que se

considera que la ventilacion actual es la adecuada, pero en mal estado.

La alternativa seleccionada fue la realizaciéon de un plan de mantenimiento a los
ventiladores del sector, buscando asi un pleno funcionamiento de los mismos y la mejora de
las condiciones de trabajo. Para llevar a cabo dicho plan, se deberan realizar capacitaciones

al personal de mantenimiento y a los operarios del sector de granallado.

Igualmente, si bien con el plan de mantenimiento se solucionaria la problemética en
el sector, la adquisicion de trajes especiales para granallado seria también de gran utilidad,
debido a que mejoraria aun mas las condiciones de los operarios al granallar. Por este motivo,
se recomendaria también que, en el mediano plazo, se tenga en cuenta la compra de estos

trajes.
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Recuperacion de granalla

Tal como se expuso previamente, la alternativa planteada para la recuperacién de
granalla es el barrido de las bolitas de acero con un mini cargador, siendo esta una alternativa

de facil implementacion, ya que no genera la inversion inicial de este equipo.

De esta manera, se deben comparar los tiempos actuales de rellenado de la tolva
con los tiempos medidos para la nueva alternativa:
e Tiempo actual de rellenado de tolva: 80 minutos totales

e Tiempo total con alternativa propuesta: 48 minutos totales

Suponiendo para ambos casos, 4 ciclos completos de granallado y rellenado de tolva,
los costos totales de ambos métodos serian los siguientes:

Alternativa
Método actual propuesta
Tiempo total [HH] 1,33 0,8
Costo unitario HH [USD] 2,033 2,033
Total [USD] 2,70389 1,6264
Total diario [USD] 10,81556 6,5056
Total mensual [USD] 216,3112 130,112
Tabla 12: Costos por recuperacion de granalla
Fuente: Elaboracion propia
Costos por recuperacion de granalla
3000
__ 2500
%
2 2000
-rgu =@ Proceso
S 1500 actual
=
g 1000 =@ Propuesta
2 analizada
500

Figura 32: Costos por recuperacion de granalla

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede apreciar en la figura 32 cdémo, a lo largo de un afio, el ahorro total es de
USD 1034,39 y tal como se menciond anteriormente, se plantea esta propuesta como un

Quick Win ya que no genera la inversién inicial en compra de equipos.

Nota: si bien esta alternativa plantea ahorros en el corto plazo, es necesaria la
correcta coordinacion de los operarios para disponer tanto del camiéon como del mini cargador

en el momento preciso.

Aislacion de cabina

Para verificar la viabilidad econdémica de la mejora planteada (instalacion de gomas
de proteccion contra el desgaste en la cabina), se realizara una comparacion entre los costos
mensuales por pérdidas actuales de granalla vs la compra de dichas gomas y la adecuacion
de la cabina, con lo que se espera aproximar los valores de pérdida de granalla a los tedricos.

Tal como se mencioné anteriormente, la pérdida actual de granalla, con el precario

estado de la cabina, es de aproximadamente 9 kilos, unos 17 USD diarios.

Con la adecuacion de la cabina, se espera llevar la pérdida de granalla a unos 5 kg
por dia, lo que equivale a 10,4 USD diarios.

Tal como se menciondé anteriormente, se utilizardn sobrantes de cintas
transportadoras utilizadas en los equipos de dosificacion, para evitar asi los costos de
importacién del material. En caso de que se quisiera evaluar la compra en el exterior, se

deberian tener en cuenta los siguientes costos

¢ Valor FOB (Free On Board): aqui se limita la responsabilidad del vendedor al
momento de la entrega en el puerto de carga, es decir, el precio de compra
del material.

e Flete: se estimaria en aproximadamente un 10% del valor FOB

e Derechos de importacién: tener en cuenta aqui el cédigo arancelario, de
acuerdo al material a ser importado (en este caso caucho). Este valor se
calcula como un porcentaje del valor CIF (costo mas flete). Ademas, aqui se
tiene en cuenta una tasa estadistica del 0,5% del valor CIF

¢ IVA: se calcula como el 21% de la base imponible (costo CIF + derechos de
importacion + tasa de estadistica)

e IVA adicional: 20% de la base imponible

e Ingresos Brutos: 3% de la base imponible

e Tasa de oficializacién de aduana: 10 USD

e Tasa de digitalizacién de aduana: 10 USD
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Teniendo en cuenta todos estos costos asociados a la importacion del material, se
refuerza la idea de utilizar materiales sobrantes de la fabricacién de equipos.

Se estima un tiempo total de 16 horas hombre (2 operarios, una jornada completa),
para la instalacion de dichas protecciones. Asi, se detallan a continuacién los costos de
implementacién de la solucién propuesta:

Costo total [USD]
Sellador de Poliuretano 245
Instalacion protecciones 33
Total 278

Tabla 13: Costos de implementacién

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar en la figura 33 cémo, a partir del dia 43 (aproximadamente 2
meses de trabajo), las pérdidas monetarias por pérdida de granalla comienzan a ser menores

con la alternativa propuesta, teniendo en cuenta una inversion inicial total de USD 248.

Pérdidas acumuladas de granalla

1200
1000
800

600

Pérdida actual

400

Dinero perdido [USD]

Pérdida con
200 L,
solucién
propuesta

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Dias

Figura 33: Pérdidas acumuladas de granalla

Fuente: Elaboracion propia

Trazabilidad de piezas

Para la seleccion de la mejor alternativa en cuanto a la trazabilidad de las piezas se
realizaran dos analisis econdmicos:
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En primer lugar, se compararan los costos mensuales por pérdidas de piezas
actuales vs los costos de implementacién de alternativas (inversion inicial y
aumento de tiempos en el proceso)

En segundo lugar, se realizar4 una comparacion de los ahorros mensuales

para cada una de las propuestas, para luego seleccionar la mejor

Comparacion de costos

Tal como se mencioné anteriormente, en el punto N°3 de las soluciones propuestas

para el sector de pintura, los costos asociados a cada una de las propuestas y los actuales

son:
i Aumento de tiempos A F
Inversion Pérdida de
inicial [uSD] | 9€ proc[‘fJSSODﬁor mes | iezas [usp] | otal [USD]
Método actual 0 0 81,34 81,34
Llstz_sl de verificacion + 116,58 40,67 0 157.25
pintado de suelo
Confeccion de 20,34 71,17 0 91,51
chapitas
Lapiz eléctrico 353,15 0 0 353,15

800

700

600

500

400

Costos [USD]

Tabla 14: Comparacion de costos de las propuestas

Fuente: Elaboracion propia

Costos trazabilidad de piezas

—@— Método actual
—@— Check List
Confeccion de

chapitas
—@— Lapiz eléctrico

Figura 34: Costos trazabilidad de piezas

Fuente: Elaboracion propia

1. INTRODUCCION

84



Disefio de mejoras para el proceso de granalla y pintura para una empresa metalmecanica de la ciudad
de Mar del Plata

Ahorros mensuales por alternativa
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Figura 35: Ahorros mensuales por alternativa

Fuente: Elaboracion propia

A partir de las figuras 35 y 36 se puede apreciar cOmo, si bien genera la mayor
inversion inicial, la compra de lapices eléctricos para el grabado de chapas es la mejor
alternativa, ya que se puede observar que a partir del sexto mes es la que mejores ahorros

conlleva, por no tener aparejados costos por aumento de tiempo de procesos.

3.5 IMPLEMENTACION DE MEJORAS

Tal como se expuso a lo largo del trabajo, las mejoras a implementar en los dos
sectores son:

e Adecuacion e instalaciébn de mejoras en iluminacién en los sectores de
granalla y pintura.

e Instalacion de gomas protectoras contra el desgaste en el sector de
granallado.

e Capacitaciones para la correcta ejecucion del plan de mantenimiento.

e Capacitaciones para el correcto enmascarado de componentes en proceso
de pintura.
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En primer lugar, se prevé que la instalacion de los reflectores LED consuman un total
de 24 horas de trabajo, ya que se espera que dos operarios trabajen un dia completo (8 horas
por dia) en la instalacién de los reflectores en las cabinas, y otro operario un dia mas para
detalles finales de la instalacion. Para dicha instalacion, se utilizara personal del departamento
de mantenimiento, por requerir equipos eléctricos y utilizacion de equipos para trabajo en

altura. No se espera la utilizacion de horas ni dias extras.

En segundo lugar, la instalacion de las gomas protectoras contra el desgaste sera
llevada a cabo por los operarios de granalla, consumiendo un total de 16 horas de trabajo (dos
operarios, una jornada completa). Al no requerir tiempos extensos de trabajo, no se prevé la

utilizacion de horas ni dias extras para la adecuacién del recinto.
Por dltimo, para las capacitaciones, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Capacitaciones plan de mantenimiento: Estas capacitaciones seran llevadas
a cabo por el supervisor del sector, quien sera el encargado de la confeccién
de la planilla. Se estipula un plan de capacitaciones de 10 horas por operario,
donde se expliquen los detalles del plan de mantenimiento, la periodicidad y
la importancia de cada tarea. Dentro de estas jornadas de capacitaciones, se
espera también que el supervisor de este sector muestre a cada uno de los
operarios cdmo cargar cada tarea realiza en el sistema Open ERP.

e Capacitaciones de enmascarado de piezas: Este es uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta a la hora de realizar el pintado de equipos, por
lo que se debe realizar un importante hincapié en el instructivo detallado en
el Anexo 1. Para esta capacitacion, se plantea un curso de 10 horas por
operario, mostrando cada una de las imagenes y realizando una actividad

practica, donde se muestre el correcto enmascarado de componentes.
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4. CONCLUSIONES

El mercado del petroleo, tal como se explico a lo largo del trabajo, es un mercado
oscilante, siendo muy marcados los picos entre los precios maximos y minimos del barril. La
empresa, a lo largo de su historia, ha encontrado alternativas a estas variaciones, con la
apertura de nuevas unidades de negocio, la ampliacion de su capacidad productiva durante

épocas de baja demanda de equipos, entre otras.

Durante el desarrollo del trabajo se percibieron potenciales mejoras centrando el
estudio en los sectores de granalla y pintura, cuyas implementaciones generarian, en el corto
plazo, ahorros econdémicos, realizando los procesos actuales de manera mas eficiente. Entre

dichas mejoras se destacan las siguientes:

¢ lluminacién: tanto en el sector de granallado como el de pintura, se planteé la
alternativa de adquirir e instalar luces led, generando una reduccion de costos
totales (teniendo en cuenta la implementacion y su uso diario) a partir del mes
20 para pintura, y el mes 23 para granalla. Se estima, ademas, que esta
mejora generara una reduccién de costos por retrabajo de piezas por mal
pintado o granallado, debido a que facilitara la realizacion de las tareas.

e Recuperacion de granalla: durante el trabajo, se expusieron alternativas del

tipo proactivas (reconstruccion total del cuarto de granallado o instalacion de
un tornillo sin fin), las que generarian una modificacién del recinto, lo que
llevaria aparejado costos y tiempos muy altos, ademas de un analisis que
sobrepasa el alcance de este trabajo. Por otro lado, se buscé una alternativa
del tipo reactiva, adaptando el proceso a la instalacion actual. Esta solucién,
planteada como un Quick Win ya que no genera costos por inversion inicial,
reduciria en un 38% los tiempos mensuales del proceso, lo que generaria un
ahorro de 86 USD mensuales.

e Aislacion de cabina: para este caso, se tuvieron en cuenta la diferencia de

costos por pérdida de granalla, tanto para las instalaciones actuales como
para la adecuacion de la cabina con una correcta aislacion. Al igual que para
el caso anterior, se busco una solucién con una baja inversion inicial y que
tenga un impacto inmediato en los costos del proceso. Se pudo apreciar en
lo expuesto, que luego de dos meses de trabajo, el valor acumulado de las
pérdidas tedricas, sumadas a la inversion inicial, comienzan a ser menores a
las pérdidas acumuladas para el recinto en las condiciones actuales. Asi, para
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una inversién inicial de 278 USD, se espera reducir 1584 USD anuales,
producto de la pérdida excesiva actual de granalla.

e Trazabilidad de piezas: para este caso, se plantearon tres mejoras posibles:

implementacién de una lista de verificacién y el pintado del sector, adhesién
de precintos preformados, adquisicion de lapices eléctricos para el marcado
de chapas. Para los primeros dos casos, se pudo apreciar que se generan
costos por aumento de tiempos del proceso, ademas de una inversion inicial,
mientras que el Ultimo caso genera un costo inicial mas alto, pero sin el
aumento de tiempos del proceso. Se espera que las tres soluciones
planteadas eliminen los costos por pérdidas de piezas en el mes. Asi, las tres
alternativas generan menores costos en el corto plazo (a partir del quinto
mes), comparandolas con el proceso actual, seleccionando como mejor
opcién la compra de lapices eléctricos, ya que, si bien es la que mayor
inversion inicial genera, no representa aumento de tiempos en el proceso y
permite tener una trazabilidad precisa de cada pieza, identificada con su
respectivo cédigo.

¢ Ventilacién de las cabinas: Para solucionar el problema de la mala ventilacién

en los recintos, se analizaron las alternativas de realizaron un plan de
mantenimiento para los equipos de ventilacién, tanto para pintado como
granallado, y la alternativa de adquirir trajes especiales para el sector de
granallado. Para ambos casos se eligi6 como solucién la generacion de un
plan de mantenimiento, junto con un plan de capacitaciones para los
operarios de los sectores y de mantenimiento. Esta alternativa mejorara las
condiciones ambientales de los sectores, aumentara la visibilidad de los
operarios y, de esta forma, se estima que se mejore la calidad de los trabajos
y la eficiencia. Ademas, para el sector de pintado se reduciria el tiempo de
secado de las piezas y equipos, logrando asi una mayor capacidad de trabajo
y eficiencia.

]
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6. ANEXOS

6.1 ANEXO 1

Instruccion de enmascarado y pintura

Q M Recepcion [] | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion B | Equipo: Todos

Control Final [] | ciliente: Todos

Las siguientes instrucciones son aplicables a las partes de todos los equipos que deben ser procesado en
el Area de Pintura para luego ser montados y que requieren atencién especial en su tratamiento debido a

su finalidad.

El presente documento es complementario de los procedimientos: PE QM 1 Especificacion estandar para
el recubrimiento de equipos nuevos para uso terrestre y PE QM 2 Especificacion para el recubrimiento de
equipos nuevos para uso maritimo

Estainstruccion se harealizado en base al documento de Schlumberger PDM # 100871514 Revision AA.

*NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
*Enmascarar la manguera para su
proteccion.

Item Instrucciones

Filtros. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
+Enmascarar los filtros para su proteccion.

Realizd: Codigo INS MYT05 Rewv.00
Revisa: Fecha:
Aprobo: Pagina: 1de 7
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Instruccion de enmascarado y pintura

Q M Recepcion [] | Producto/ Proceso: Proceso
B | Equipo: Todos

Fabricacion
ST ewvibment
Control Final [] | Cliente: Todos
Placas de identificacion. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.

*Enmascarar para su proteccion.

Item Instrucciones

Superficies roscadas. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
*Enmascarar las roscas (macho o hembra)
con, por ejemplo, pernos.

Item Instrucciones

Puntos de contacto eléctricos. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.

*Enmascarar los puntos de contacto.

Realiz¢ Codigo INS MYTO05 Rev.00
Reviso Fecha:
Aprobd Pagina: 2de 7
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Instruccion de enmascarado y pintura

Q M Recepcion [] | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion B | Equipo: Todos

T eduipment
Control Final [] | Cliente: Todos
N
Indicadores vy visores. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.

*Enmascarar para su proteccion.

Instrucciones

Agujeros pasantes con precision requerida +NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
(por ejemplo ejes y bridas). *Enmascarar para su proteccion.

Instrucciones

*NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
*Enmascarar para su proteccion.

Realiz¢: Codigo INS MYTO5 Rev.00
Reviso! Fecha:
Aprobo: Pagina: 3de 7
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Instrucciéon de enmascarado y pintura
Q M Recepcion [[] | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion I | Equipo: Todos
Control Final [] | cliente: Todos

Item Instrucciones

Cabeza hueca hexagonal de los tornillos *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
de fijacion.

Item Instrucciones

Las superficies de contacto de las tomas.  *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
*Enmascarar para su proteccion.

Item Instrucciones

Superficies de contacto (piezas *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura.
mecanizadas de precision).
i @

Realiz¢: Codigo INS MYTO05 Rev.00
Reviso! Fecha
Aprob6: Pagina: 4 de 7
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Instruccion de enmascarado y pintura

QM Recepcion [[] | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion B | Equipo: Todos

Control Final [J | cliente: Todos
Item Instrucciones

Rueda dentada. *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura en
e superficies de contacto.

*Enmascarar la superficie de acoplamiento

en ambos lados y el borde de los dientes.

Superficie de deslizamiento de los *NO APLICAR ni epoxi primer ni pintura
rodamientos. sobre la superficie.
Ch <o L *Enmascarar el area circular para su
proteccion.

*Pintar la superficie alrededor.

+ APLICAR epoxi primer pero NO APLICAR

pintura.
Realizé: Codigo INS MYT05 Rev.00
Reviso: . Fecha:
Aprobo: Pagina: 5de 7
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Instruccion de enmascarado y pintura

Q M Recepcion [] | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion B | Equipo: Todos

SO eauipmen
Control Final [7] | cliente: Todos
fom — linstucciones
Las superficies de contacto (macho y « APLICAR epoxi primer pero NO APLICAR
hembra) para levantar en skids y pintura.
terminales.

Ejes. *Comprimir el eje.

*Enmascarar a través de los agujeros, las
superficies de contacto y engrasadores.
*APLICAR epoxi primer y pintura.

Motores y transmisores. *Enmascarar los agujeros roscados con
- - ks tornillos.
*APLICAR epoxi primer y pintura.

Realizé: Codigo INS MYT05 Rev.00
Reviso: Focha:
Aprobd: Pagina: 6 de 7
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Instruccion de enmascarado y pintura

Q M Recepcion [J | Producto/ Proceso: Proceso
Fabricacion B | Equipo: Todos

Control Final [7] | cliente: Todos

Instrucciones

Item

Agujeros pasantes sin precision requerida  *APLICAR epoxi primer y pintura.
(por ejemplo para el paso de cables o
tuberias).

Las superficies de contacto de las bridas.  *APLICAR epoxi primer y pintura.

Realizo: Codigo INS MYTO05 Rev.00
Reviso: Fecha
Aprobé: Pagina: 7de 7

.______________________________________________________________________________
6. ANEXOS 96




Disefio de mejoras para el proceso de granalla y pintura para una empresa metalmecanica de la ciudad
de Mar del Plata

6.2 ANEXO 2
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