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Mejoramiento de la productividad en la fabricacidon de grandes piezas
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Resumen: Fundidora Especializada del Nazas, S.A. de C.V. (FENSA) es una organizacion que se distingue
por elaborar piezas de gran tamafio y aleaciones especiales con excelente calidad, lo que le ha permitido ser un
proveedor de empresas nacionales e internacionales por méas de 39 afios y esta catalogada como una PYME
enfocada a los sectores metaldrgico, minero, construccion y partes para equipo de bombeo. En el diagnéstico
realizado, se encontrd que no cuenta con un programa de mantenimiento preventivo de su maquinaria y equipo,
asi como no se tienen los indicadores de la productividad parcial de los recursos, ocasionando retrasos en las
fechas de entrega a sus clientes. El objetivo de la investigacion es mejorar la productividad en la fabricacion de
la pieza de 6 toneladas, para lo cual, se implementaron las siguientes estrategias: actualizacion de los inventarios
de maquinaria y equipo, elaboracién de las bitacoras y manuales faltantes, caracterizacion de los lubricantes
empleados por un laboratorio externo, estudio del clima laboral del personal y capacitacion del personal en
mantenimiento y seguridad. Con la puesta en marcha de la metodologia propuesta se lograron ahorros en la
sustitucion de lubricantes y mejoras en la productividad.
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Introduccién
Fundidora Especializada del Nazas, S.A. de C.V. fue fundada en 1979 como una empresa familiar enfocada a los
sectores metallrgico, minero, construccion y partes para equipo de bombeo, asi como atender pedidos de todo tipo de
fundiciones ferrosas, bajo especificaciones internacionales o las proporcionadas por el cliente a nivel regional,
nacional e internacional. La experiencia y la reingenieria de sus procesos han sido estratégicos para poder ofrecer a
sus clientes piezas de excelente calidad, asi como cumplimiento en sus tiempos de entrega y contar con precios méas
competitivos.

El proyecto realizado en esta organizacion tiene la finalidad de mejorar la productividad en la manufactura de la
principal pieza que fabrican, de la cual no se tienen establecidos los indicadores de productividad parcial.

Las herramientas basicas y caracterizacion de muestras utilizadas en la metodologia empleada para el diagndstico
fueron: Lista de chequeo, encuestas, entrevistas, observacion, analisis FODA, diagrama de Ishikawa y andlisis de
lubricantes.

En base a los resultados obtenidos del diagnéstico, se pudieron implementar las siguientes estrategias: actualizacion
de los inventarios de maquinaria y equipo, elaboracion de las bitdcoras y manuales faltantes, evaluacién de los
lubricantes por un laboratorio externo, estudio del clima laboral del personal y capacitacion del personal en
mantenimiento y seguridad. Una vez implementada la metodologia propuesta, se han logrado disminuir los costos

debido a la sustitucién de lubricantes y capacitacién del personal, lo que lleva a una mejora en la productividad.

Desarrollo
Metodologia
La metodologia propuesta involucra los siguientes pasos:
- Revisidn bibliografica y estado del arte
- Recorridos por la empresa para recabar informacion
- Disefio de instrumento de medicién para el diagnéstico
- Inspecciones visuales
- Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con instrumentos del propio equipo (verificaciones en
linea)
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- Verificaciones del correcto funcionamiento de los equipos, realizados con instrumentos externos del equipo
(verificaciones fuera de linea) (Nota: este caso y el anterior justifica la importancia de contar con los valores
de referencia de los equipos)

- Conjuntar los resultados en un cuadro de fortalezas, debilidades, areas de oportunidad y amenazas.

- Analizar las debilidades y areas de oportunidad.

- Analizar las causas mediante el diagrama de Ishikawa.

- Presentar propuestas para la implementacion de estrategias en cada una de las areas de la empresa FENSA

Desarrollo de la investigacion

La productividad expresa la relacion entre el nimero de bienes y servicios producidos (la produccién) y la cantidad
de mano de obra, capital, tierra, energia y demas recursos necesarios para obtenerlos (los insumos). Cuando se mide,
la productividad suele considerarse la relacion entre produccién y una medida Gnica de insumos, ya sea mano de obra
o el capital. Cuando hay varias unidades de medida o indices de insumos, esta ecuacion se vuelve muy complejay, en
general, requiere una evaluacion subjetiva y la aparentemente simple definicién de produccién contra insumos se torna
compleja y confusa. El concepto de productividad se ha vuelto méas difuso debido a la creencia cada vez mas
generalizada de que el solo hecho de producir con eficacia no implica necesariamente ser productivo. Se debe producir
lo que el mercado precisa, cuando lo necesita y a un precio competitivo, ademas se ha agregado a la ecuacion el ideal
de satisfacer las necesidades y las expectativas del cliente sin incurrir en error o desperdicio, ello sugiere que lo que
se produzca sin que el mercado lo requiera no puede considerarse produccion en el calculo de la productividad.

Si una compariia considera que el éxito radica en entregar productos sin defectos a los clientes, a un precio
competitivo y con sujecion a los plazos de entrega, entonces su definicion de productividad debe reflejar cada uno de
los elementos de esa pauta de éxito y una vez establecida la definicién y medida la productividad, la empresa podra
utilizarla como punto de referencia para el mejoramiento y para analizar deficiencias (Zandin 2009).

Por otra parte, el plan de mantenimiento, de acuerdo con Pesantez (2007), es el software o documento que contiene
el conjunto de tareas de mantenimiento programado, que debemos realizar en un establecimiento para asegurar los
niveles de disponibilidad requeridos. Se trata de un documento vivo en continuo cambio, fruto del analisis de las
incidencias que se van produciendo, asi como del analisis de los indicadores de gestion.

La clave en este punto es cdmo seleccionar las tareas mas adecuadas para lograr nuestro objetivo. Hay varias
posibilidades para proceder en este sentido, siendo acaso las metodologias basadas en RCM (Reliability Centred
Maintenance, Mantenimiento Basado en la Fiabilidad) las mas populares en el ambito industrial. Dentro de la gestién
de confiabilidad es necesario involucrar varias areas de la empresa, dependencias que de acuerdo con un procedimiento
unificado, mantendran el objetivo principal del RCM acorde con la vision y misién de la empresa: operaciones y
procesos, mantenimiento, gerencia de recursos humanos, investigacion y desarrollo, medio ambiente, seguridad
industrial y salud ocupacional, gerencia financiera, calidad; por estar hablando de todo un sistema productivo
competente, el esfuerzo unificado de estas dependencias es llamado Gestion de confiabilidad operacional (CO), esta
estrategia involucra todo aquel talento humano que de una u otra forma hace parte del mismo. Al hablar de una mejora
continua, no es posible establecer una metodologia precisa, debido a que depende de los recursos y condiciones de
operacion, pero si es posible establecer las metas y parametros a seguir (Gémez 2017).

De acuerdo con el Mantenimiento Industrial de los equipos, el andlisis de falla esta disefiado para:
a) Identificar los modos de falla (la forma de fallar del producto o pieza).
b) Identificar el mecanismo de falla (el fenémeno fisico involucrado en la falla).
c¢) Determinar la causa raiz (el disefio, defecto, o cargas que llevaron a la falla)
d) Recomendar métodos de prevencién de la falla.

La Figura No. 1 muestra la grafica de tipo de fallas:
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Figura 1. Gréafica de tipos de fallos

En relacion a la seguridad del personal, en el articulo 123, Apartado “A”, fraccion XV, de la Ley Suprema dispone
que el patrono estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacidn, los preceptos legales sobre
higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas para prevenir
accidentes en el uso de las méaquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste,
que resulte la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores (STPS).

En México, existe una gran cantidad de micro, pequefia y mediana empresas (MiPYMES) que carecen de un
programa de clima laboral y seguridad, el cual es de suma importancia para la proteccion de sus trabajadores y un
buen ambiente organizacional.

Diagndstico

Las herramientas utilizadas para llevar a cabo el diagndstico son:

1) Lista de chequeo o (Check List): Es una herramienta de ayuda en el trabajo disefiada para reducir los errores
provocados por las potenciales fallas de la maquinaria, equipos y la atencion en el ser humano. Ayuda a
asegurar la consistencia y exhaustividad en la realizacion de una tarea. En la Tabla 1, se presenta el check list
de las &reas de produccién de FENSA.

Tabla 1. Lista de chequeo de las areas de produccion
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15. Extintores

Concepto EXCELENTE | BUENO | REGULAR | MAL | OBSERVACIONES
X No acumular tanto personal en cada drea de trabajo
1. Organizacién. especialmente en dreas donde exista mucho riesgo
2. Orden. X El material, piezas y herramientas no tenia lugar especifico
X Toda la zona de produccion estaba cubierta de residuos de
3. Limpieza. las fundiciones
X Los trabajadores eran disciplinados en lo que consta sus
4. Disciplinay actividades de trabajo pero no contaban con buenos habitos
habito. para mantener en buenas condiciones su drea de trabajo
X En cuanto a su trabajo, sus actividades laborales no
5. Constancia. disminuyen a pesar de sus condiciones de trabajos
X Tanto los trabajadores como los administrativos estan
comprometidos con las responsabilidades y obligaciones de
6. Compromiso. la empresa
X Cada individuo del personal esta consciente del puesto que
7. Coordinacion. tiene en la empresa
X La empresa fabrica piezas de calidad que son reconocidas
8. Estandarizacion. internacionalmente en el mercado
S. Control Visual. X Las ayudas visuales no estdn a la vista
X Falta de concientizacién de los trabajadores para la
10. Supervision. supervision de todo el proceso de fabricacion
11. Areas X Falta de espacio en cada distinta drea ya que ocupan mucho
delimitadas. espacio
12. Maguinaria. X Falta de limpieza y mantenimiento
13. Transporte de X No tienen espacio determinado para no tener problemas
material dentro para transportar los materiales
de la empresa.
X Falta de iluminacién en diferentes dreas de trabajo para asi
14. lluminacién. tener un mejor trabajo y periodos mds largos
X Falta de extintores en muchas dreas donde mds se pueden

utilizar

2) Analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas): Es una metodologia de estudio de
la situacion de una empresa o un proyecto. En la Tabla 2 se presentan las fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas de la empresa FENSA.

Tabla 2. Andlisis FODA de la empresa FENSA

FORTALEZAS

|

OPORTUNIDADES |

DEBILIDADES | AMENAZAS |

Revista indexada en la base de datos
Fuente Académica Plus de EBSCOHOST

25

Acapemia JournaLs

Academialournals.com



Revista de la Alta Tecnologia y Sociedad

Vol. 12, No. 1, 2020
ISSN 1940-2171

26

Acapemia JournaLs

Clientes regionales, nacionales e
internacional

Lider nacional en la
fabricacion de piezas grandes.

Ubicacion estratégica

Precio mas bajo con respecto a
los mismos productos importados

Empresa certificada en ISO
9001:2015 Perry Johnson
Registrars, Inc.

Se aceptan estudiantes para
practicas y proyectos

Laboratorio equipado y
certificado para el control de calidad

Participacion en varios ramos
industriales

Areas Divididas para cada
proceso de Operacion.

Exactitud y Versatilidad de
fabricar disefios.

Cumplimiento a
especificaciones del cliente e
internacionales.

Crecimiento y Desarrollo, cuenta
con 39 afios de experiencia

Cuenta con convenios con
instituciones educativas

Capacitacion al personal
sobre maquinaria o aplicacion

Coordinacion de las areas

Mejorar la infraestructura
de la empresa

Respetar el Reglamento
de seguridad

Dar seguimiento al
programa de mantenimiento
preventivo y correctivo

Mejorar la gestién de
higiene y seguridad y
ambiental

Bitacoras en las unidades
no visibles

Mantenimientos
correctivos anormales

Falta seguimiento al
programa de mantenimiento
preventivo

Falta de capacitacion del
personal de nuevo ingreso

Rotacion de personal

No se respeta el
reglamento de limpieza 'y
seguridad

Algunas maquinas en mal
estado

Falta implementar orden
en el proceso productivo.

Falta comunicacion entre
departamentos.

Distractores en el trabajo

Riesgos de salud
Accidentes
Siniestros
Contingencias
ambientales
Competencia

3) Diagrama de Ishikawa: Consiste en una representacion grafica también llamado diagrama de pescado o causa
— efecto. Es una herramienta muy utilizada en la industria para el analisis de problemas y encontrar la causa
raiz, en la Figura 1 se presenta el analisis del peligro de accidentes en las &reas de produccidn.
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa de fallas en maquinas inoportunas

Cuestionario

Se realiz6 un chequeo en conjunto con el personal de las areas de maquinado, fierro y acabado, obteniéndose los
resultados de: Medicion de temperatura, Medicion de vibracion y Medicién de consumos.

Inspeccion y Andlisis de Aceite
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La contaminacion del aceite es la causa de la mayoria de las fallas mecanicas en los equipos, al revisar costos de
mantenimiento al 100%, se dice que solo el 10% es el costo de la lubricacion siendo en la mayoria de las veces el otro
90% pérdida en gastos de mantenimiento.

La experiencia de los disefiadores de los equipos y usuarios de sistemas de aceite lubricante ha demostrado que
mas del 75% de las fallas en los sistemas son el resultado directo de la contaminacion.

Los costos relacionados a la contaminacidn son asombrosos y se derivan de:

. Pérdida de produccién (tiempo de paro)

. Costo de reemplazar componentes

. Cambio frecuente de fluidos

. Desecho de aceite

. Aumento de los costos de mantenimiento en general.

En las visitas realizadas a la Fundidora se realizaron muestras de aceite a 3 equipos con ayuda de los laboratorios
de Shell Lubricantes.

Uno de los equipos evaluados fue el compresor ITSA, el cual en la Figura No. 3 se muestra una vista de dicho
equipo y los resultados de los analisis del lubricante utilizado en dicho equipo, muestran que se tiene problemas con
el aumento de viscosidad, asi como la presencia de contaminante de hierro excesivo, lo cual provoca desgaste en los
componentes, ademas de contaminacion de agua debido a una mala filtracién en el sistema. Cabe mencionar que los
analisis se realizaron en un laboratorio externo y se plasman en la Figura 4.

Figura 3. Vista del Compresor ITSA
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@ LubeAnalyst
N* de muestra : 17062800693 NOmero LibeAnalyst ¢ 01575377/ICROO1
Nombre del stio : FUNDIDORA ESPECIALZADA DEL NAZAS FUNDIDORA ESPECIALIZADA DEL NAZAS
D do ref. de equipo : UNIDADO1 Camatian 175, Parque Industrial, 35070
Descripcion del equipo : COMPRESOR Gomez Pdacio Dgo
D de mf. de componente : 01 México
Desaripeion de componente : COMPRESOR ITSA
FabModelo : ITSA/ SINESPECIFICAR
Nombre del lubdcarte : goshtans Acete Hdrdulico Antdesgaste (AW)
CONTACTOS SHELL
Punto focal 1 : Lubesnaly st custamer senice Punwo focal 11défono - +18772518313
Stio Web de Shell
COMENTARIOS
El contenido de hiemo se encuenta en un nivel signficasvo. Se mcomenda que se lleve a cabo una ferograta analitca para clandcar el tipo de
desgase ylo contaminacién presertes. Lasfuertes de hierro pueden ser engranajes, psiones, metales do ges, rodamientos (del tipo de rodiios),
vastagos, hierro undido, aleaciones de acero, . El contenido de cobre $o encuenta en un nivel signifcativo. El conienido de metdes de bujes /
oojinete de empuje y/o la mayaria del cotre puede provenir dd erfriador do aceite (8 corresponde). Revisar posbies punios de ingreso de dementas
atrasivos (1des como dementos de $itro en mal estado, cublenas, sdlos, respiradoms, punios de lenado, eic ) Los elemanios atrashos (silico) sa
encuantran en un nivel signifcativo.
RESULTADOS
Numero muesta 17062800693 Propiodades ol oot
Condicién de la muesya Acdidén 200 s
Fecha do la muesra 15/102018
Vida 08l del equipo - ) P
Vida U8l del lubricante . 1%
Volumen de rdleno 25 Litos 2
| Muestra de cambio de aceite No 0
| Viscosidad 8 40°C 2
Viscosidad 3 40 °C ¢St 1690 @ "
TAN (D 664) mg KOH'g 415 0 e
| Contenido de Agua (Aquatest) wews | ; :
| Contenido de agua (Aquatest) % <0.10 o TAN (DB MIKOMY  —— Wecosidnd 8 40 °C ¢St
| Metales/ICP (lubricants)
Herro (Fe) ppmn 445 Dasgaste
| Cromo (Cr) pom 11
Nauel (N) com 0 St
Aluminio (AJ) pom 95 00
Cobre (Cu) pom 185 -
Plomo {Pd) pom 3
Estalo (Sn) pom 15 a0
Cadmio (Cd) pom 0
Pla (Ag) pom 0 i
Titano (Ti) pom 1 o
Vanadio (V) ppm 0 Wies
| Stice (Si) pom 1% = MU (AP = COle [CIPPM  — FImo (Pb)
Scdo (Na) ppm 1 . cm&),:.}” _..m:r..ﬂ .
Powsio (K) pom 2
Molibdeno PAc) pom 33 Contaminarcos
Ansmonio {Sb) ppm 0 120 00012
| Manganeso (Mn) pom
Liso (Li = (7) 100 0.001
|____Liso(Li) ppm
m‘g om 30 o) 0008
Magnesio (Mg) ppm 34 & 00026
| Caldo (Ca) pom 3458 w 0,003
Bario (Ba) ppm 0
Fostoro (P) pom 5% : :‘””
| Zinc {Zn) pom 694 15102018 .
= Sdce Shpom  _ _ Contervdd de 39.0 (Aquatest
Sedi [Ns) ppm *

Figura 4. Informe de resultados de la muestra de lubricante del compresor ITSA, realizado por Lube Analyst.
Observaciones
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Derivado al analisis de aceite para llegar a los objetivos de la gestion de mantenimiento se propone un cronograma
de actividades mostrado en la Tabla 3, como primer paso a evaluar las unidades hidraulicas y asi definir los periodos
de tiempo de vida del lubricante para las prensas de los hornos, esto ayudara a cuidar y alargar la vida util del equipo
y de los componentes.

Tabla 3. Cronograma de Actividades de mantenimiento

ACTIVIDAD

Retroalimentacién con

OBJETIVO

Estar al tanto del

FECHAS

INICIO TERMINO

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

Realizarse en un corto plazo de

de Analisis de Aceite

criticos

|
1 personal de compromiso de las CADS): I!MN;«(I:\IE DE JEFE DIRECTO |3 meses, revisar resultados y
mantenimiento actividades lautoevaluar

Crear Programa de e Los usuarios sabran lo basico

p ‘g - mantenimiento que se CADA 2 MESES JEFE DE MTTO i . y
Capacitacion . cuidado del lubricante
esta estableciendo

imol tar P Definir Objetivos y Ter;.er ura l;ase d;' pzrque it

3 mplementar Frograma seleccionar equipos LA PRIMERA VEZ DPTO MTTO realizar 1S Grenacos de aces,

icuidar el equipo y obtener
ahorros

4 | Cuantificar Ahorros

Llevar un registro del
ahorro

CADA MES

JEFE DE TALLER

Se lograra percibir el ahorro
obtenido

Conclusiones
Fundidora Especializada del Nazas, SA de CV cuenta con areas de oportunidad para la mejora continua en el
sistema de gestion de mantenimiento, se debe de establecer primeramente las responsabilidades del Departamento de
Mantenimiento de la mano con los objetivos que espera la Gerencia en esta mejora.

La gerencia debera dotar de recursos adicionales econémicos para reemplazos de refacciones alineados a la mejora,
induccion para operarios, realizacion de talleres, y charlas de sensibilizacién a los departamentos y personal
involucrados. Al inicio de la implementacion de dichos procedimientos, el personal puede negarse al cambio, la
realizacién de charlas, talleres y seguimiento de los jefes de area permitirdn la permanente adecuacion e interés del
personal.

La empresa debe elaborar e implementar un plan de capacitacion, durante el proceso de la implementacion, el
personal mejorara continuamente en sus actividades en beneficio propio y el de la organizacion. ElI mantenimiento
actual requiere de una modificacion para esta mejora, actualmente se cuenta con mantenimientos correctivos que
provocan paro de produccion inesperada para ello se debe de enfocar en un mantenimiento preventivo con ayuda de
un software y reducir los correctivos logrando Mantenimientos Proactivos que genere mas utilidad para la
organizacion

Al emplear una metodologia a través de un perfeccionamiento de la Gestion de mantenimiento lograra la
"rentabilidad de la disponibilidad" de la empresa. Describir de manera sencilla y de facil entendimiento la politica y
objetivos integrados en el sistema de gestion encaminard su mejora continua y debera ser entendido por toda la
organizacion.

Recomendaciones

Basado en los resultados de la presente investigacion, se recomienda programar un sistema de mantenimiento
adecuandose a la politica de la empresa y los requerimientos de calidad, seguridad y mercado, ademés de las
caracteristicas del proceso productivo. También se debe implementar un sistema de mantenimiento bien disefiado debe
adecuarse a las caracteristicas de cada maquina. Se recomienda adecuar un sistema de mantenimiento con ayuda de
un software de mantenimiento (MP9, Mantenimiento Facil), pues esto involucra tener bien definidos los proveedores
de refacciones, coordinacion y disponibilidad de compras y llevar un control de rendimientos y vida Gtil de las mismas.
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