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RESUMEN EJECUTIVO

La practica profesional pone a prueba los conocimientos adquiridos en el pregrado por el
estudiante y su capacidad de adaptarse a un ambiente nuevo donde existen muchas cosas que
desconoce. Es importante el desarrollo de nuevas habilidades y el afianzamiento de las
previamente conocidas por el estudiante. Owens & Minor es una empresa que se encarga de la
fabricacion de distintas lineas de batas medicas de muchas calidades y precios. El trabajo que se
ha hecho en esta empresa gira alrededor del departamento de mantenimiento predictivo, el cual
se encarga de crear planes y estudios dedicados a mejorar el rendimiento y preservar las maquinas
de las lineas de produccién. Para la implementacién y creacion de estos planes es necesario una
investigacion profunda acerca de las necesidades y caracteristicas de cada maquina para asi poder
disefiar un procedimiento el cual incluya los periodos exactos de mantenimiento, herramientas a
utilizar y en el cual se priorice la retroalimentacion con los operarios de las maquinas. Un buen
mantenimiento preventivo planificado unido con una filosofia del ahorro como las 5S desemboca
a mejoras de rendimiento en toda la planta. En la practica profesional se hicieron manuales para
el mantenimiento de maquinaria nueva, planes de mantenimiento, listas de verificacion, informes
de mantenimiento, supervision de procedimientos de mantenimiento, creacion de formularios

para el control de eficiencia de los mantenimientos entre otras cosas.

Palabras clave: Mantenimiento Preventivo, Eficiencia, Planeacion de mantenimiento, Supervision.
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l. Introduccion

En el camino hacia la vida de un profesional es necesario pasar por diferentes etapas de
adaptacién dado que es un ambiente nuevo para el estudiante. Pasando, muchos de los
estudiantes, de solo dedicarse al estudio a encontrarse ya en ambiente de trabajo. Es por ello
gue es necesario el proceso de la practica profesional como introduccién de lo que se viene en
la vida del ahora ingeniero. La practica profesional es una forma de induccion a la vida laboral
ayudando a adquirir experiencia laboral, conocimientos de la industria y procesos industriales
tomando un rol de empleado en una empresa. Es en la empresa en la que uno se integra como
un miembro y dependiendo del campo al que se le asigna, usando esta para adquirir y aportar
conocimientos en busqueda de mejoras o implementaciones dentro de la produccién y/o
logistica. Cada miembro de la empresa sirve para poder mantener la estructura de la mismay

que funcione de la manera correcta.

Owens & Minor HALYARD es una empresa que funciona las veinticuatro horas durante toda la
semana, esto provoca que todos los colaboradores tengan un margen de error bastante
pequefio en cuanto al estado de la maquinaria. Las maquinas deben estar en estado 6ptimo
para evitar paros de produccion, estos atrasan a toda la empresa en la entrega de productos
por tanto también traducido en perdida de dinero. Esta area de la maquinaria es manejada por
el equipo de mantenimiento preventivo y correctivo. Dicho lo anterior el equipo de
mantenimiento cobra una parte muy importante en cualquier empresa, estos mantienen unas
exigencias bastantes grandes ya sea con sus mantenimientos programados como con los

mantenimientos a fallas imprevistas que se presentan en la maquinaria.

Ao largo del documento se explicara mas a detalle ciertos procesos que busca la empresa para
brindar los mejores resultados en la creacién de productos. Ademas de esto también se veran
los detalles e importancia de los diferentes departamentos y politicas que se encuentran en
Owens & Minor, enfocandonos mas en el area en la que se nos fue asignados siendo esta la de
mantenimiento. En el capitulo 4 se discutira sobre informacion general con respecto a lo que

se hace en la empresa, dandole mas trasfondo a todo el proceso. A partir del capitulo 5 se



explicaran las actividades que se realizaran a lo largo de la practica profesional evaluando las
diferentes etapas en las que se basa para la creacidn y organizacion en planes de
mantenimiento. Todo ello en busca de adquirir conocimiento y experiencia en la formacion

como profesional.



Il. Generalidades de la Empresa

2.1 Descripcion de la Empresa

Owens & Minor, Inc. (NYSE: OMI) es una empresa global de soluciones de atencion médica que
incorpora la fabricacion de productos, el soporte de distribucidn y los servicios de tecnologia
innovadora para brindar un valor significativo y sostenido en toda la industria, desde la atencién
aguda hasta los pacientes en su hogar. Operando continuamente desde 1882 desde su sede en
Richmond, Virginia, Owens & Minor se ha convertido en una compafila FORTUNE 500 con

operaciones ubicadas en América del Norte, Asia, Europa y América Latina.

Owens & Minor cuenta con dos plantas en el sector de Villanueva, Cortes encargadas en la

elaboracion de batas quirirgicas Aero Chrome, Ultra & Aero Blue.
Misién de la Empresa

Los clientes estan en el corazon de lo que hacemos. Owens & Minor es una parte fundamental
del proceso de atencion médica en todo su continuo, lo que permite a nuestros clientes realizar
el trabajo fundamental que realizan. Tenemos la ambicidn de ser parte de la mejora y el progreso
de la atencion médica en el futuro. Nuestros valores IDEAL compartidos (integridad, desarrollo,

excelencia, responsabilidad y escucha) dan vida a nuestra mision.
Politicas de la empresa

El exhaustivo programa de Etica y Cumplimiento de Owens & Minor se alinea con los elementos
fundamentales de un programa de cumplimiento eficaz, tal y como se describe en las mejores
practicas del sector sanitario y del gobierno de los EE. UU. Esto incluye un programa de

cumplimiento bien disefiado que se implementa de forma efectiva y se aplica de forma practica.
Los elementos del programa de cumplimiento de Owens & Minor incluyen, entre otros:
« Evaluacion de riesgos global anual

« Nuestro Codigo de honor



 Politicas y procedimientos de cumplimiento

« Formaciény comunicaciones

« Informes e investigaciones confidenciales

» Gestion de terceros

« Orientacién de cumplimiento y apoyo de la alta direccién y la direccion intermedia

« Orientacién sobre privacidad (incluida HIPAA, RGPD y cumplimiento de privacidad global)
 Guia de transparencia

« Auditoria y supervision

« Gestién de gastos

« Analisis y correccién de conductas indebidas, incluidas medidas disciplinarias

2.2 Descripcion del Departamento
El departamento asignado fue el de mantenimiento de la planta #2 la cual es nueva con tan solo
poco mas de un afio de estar en funcionamiento. En esta planta se cuenta con 16 lineas de
produccién actualmente. El area de mantenimiento esta encargada de programar las actividades
semanales a realizar por parte de preventivo ademas de resolver los problemas que surjan en las
lineas esto por parte de correctivo. En este caso nuestro puesto asignado por nuestro supervisor
fue el de supervisor de mantenimiento. En este se nos asignaron distintas actividades de creacion
de planes de mantenimiento, supervisién, cumplimiento de ciertas actividades dentro del area de
mantenimiento, etc. Mas detalles de esto son encontrados en la seccion de Desarrollo en la que
se explican mas a detalle las actividades y responsabilidades que se nos fue asignadas. Todos los

objetivos a ser expuestos a continuacion.



2.3 Objetivos del Puesto
2.3.1 Objetivo General

Realizar trabajos de supervision y planeacién en el area de mantenimiento preventivo y correctivo

en busca de mejorar la eficiencia de la planta reduciendo el tiempo perdido en mantenimientos.

2.3.2 Objetivos Especificos

Desarrollar metodologias de mantenimiento definiendo los pasos en los que se ejecutara este.

e Realizar por medio de CAD disefios de componentes mecanicos de las maquinas en lineas de
produccion.

e Supervisar el cumplimiento de las actividades de mantenimiento programadas.

e Desarrollo de proyectos y mejoras en base a las necesidades de la empresa.



I1l. Marco Teérico

McCullough, (1993) menciona que Las batas quirdrgicas se usan en la sala de operaciones para
reducir la incidencia de infecciones de heridas nosocomiales en pacientes y para prevenir la
exposicion de personal a los patdégenos en la sangre y otros fluidos corporales del paciente. La
incorporacién de las batas quirdrgicas en los quiréfanos representa un gran avance en la medicina,
con su incorporacion se reduce la probabilidad de poder contagiarse con alguna enfermedad.
Usualmente en zonas sanitarias como lo pueden ser clinicas u hospitales, se tiene contacto con
diversos tipos de bacterias, virus y enfermedades infecciosas. El personal de salud, médicos,
enfermeros y personal de limpieza deben tener herramientas para poder ejercer su trabajo y no
correr algun tipo de peligro de poder enfermarse. Existen diferentes accesorios que se utilizan
para mantener fisica del personal como lo pueden guantes y batas quirdrgicas.

Muchos articulos, como batas, cortinas, mascaras, sabanas, toallas y las mantas, que se utilizan en
entornos sanitarios, estdn compuestas de materiales textiles. Se sabe que estos son sustratos
adecuados para bacterias y crecimiento de hongos en condiciones adecuadas de humedad y
temperatura. Varios estudios mostraron que los textiles juegan un papel importante en la
prevencién y el control de infecciones, mientras que otros destacaron la diseminacién de
microorganismos a traves de textiles o personal equipo de proteccién. (Kilinc, 2016). Es importante
que en la produccién de este tipo de accesorios se mantenga un control adecuado de calidad en
el producto terminado.

En las fabricas que se dedican a este tipo de produccion es de vital importancia las medidas que
se tomen para mantener homogeneidad en todas las lineas de produccién. La calidad total es un
parametro a tener en cuenta ya que cualquier falla puede tener repercusiones bastante grandes.
Si no se mantiene un orden en cuanto a la calidad de los productos puede desembocar en una
crisis sanitaria a niveles de gran escala. Estos productos médicos se utilizan bajo la premisa de
que son instrumentos esterilizados y de gran fiabilidad, si estos productos llegan con baja de
calidad de producciéon o previamente contaminados, se pone en riesgo muchas vidas.

Behera & Arora, (2009) menciona que La funcion basica de la bata quirdrgica es prevenir la
transmision de patdgenos. Para hacer una tela que evite la transmision, es importante conocer

cdmo se produce la transmision en el ambito hospitalario.



Hay varias formas que conducen a la transmision de infecciones por patdgenos. Estos son:
transmisién por contacto, por gotitas, aerotransportada y de vehiculos comunes. Contacto la
transmision puede ocurrir de dos formas; transmisién de contacto directo que implica un contacto
directo de cuerpo a superficie y transferencia fisica de microorganismos entre una persona
infectada con un huésped susceptible.

Especialmente en épocas de pandemia la proliferacién de virus de alta capacidad para
reproducirse y alta resistencia a la exposicién al medio ambiente, es imperativo que existan
estrategias para la detencion del avance de dichas enfermedades. Diferentes acciones se toman
para evitar la contaminacién de mas personas con estos virus, se hacen periodos de cuarentena,
se llevan las atenciones médicas hasta las casas, se priorizan accesorios médicos desechable etc.
Con respecto al primer problema, la enfermedad en si, gran parte de la solucién esta en manos
de las autoridades de salud publica, los gobiernos que los financian y los ciudadanos de todo el
mundo que se adhieren a los consejos de salud publica sobre lavarse las manos, toser, no
tocarnos. rostros, distanciamiento fisico y quedarse en casa cuando asi lo aconsejen. Estos
métodos funcionan para reducir la transmision comunitaria del virus. (Kelly, 2020).

Las batas médicas son equipos de proteccion personal esenciales que evitan la propagacion de
microorganismos Y fluidos corporales. Durante situaciones de capacidad de aumento, como la
pandemia COVID-19, a menudo se recomienda que sean reutilizables debido a la escasez.
(McQuerry et al., 2021). EI COVID-19 es un virus cuya alta y rapida proliferacion obliga a la creacion
de tecnologia que sea fiable para la utilizacion ya sea por parte de personal médico o por personas
de alto riesgo.

Las batas medicas deben de estar dotadas con diferentes propiedades para que pe puedan ser
catalogadas de uso médico confiable. Deben de resistir a diferentes tipos de fluidos como sangre
y agua. No deben de permitir la filtracién de ninguna clase de liquido hacia el interior de la bata
y deben tener cierta resistencia a rasgufios y dobleces que pudiesen ocurrir al momento de su
utilizacion. Sin mencionar que la bata debe ser estéril y totalmente limpia, a parte que no debe

tener rasgufios o alguna parte cortada.



3.1 Maquilas en Honduras
Honduras es un lugar excelente para estudiar los efectos de la industria maquiladora en los
trabajadores. El sector maquilador esta creciendo rapido y se estd convirtiendo en una piedra
angular la economia hondurefa. (Beek, 2001).
La industria maquiladora esta tomando gran presencia en el territorio hondurefio esparciéndose
por diferentes regiones del pais de manera acelerada.
En Honduras, la industria maquilera es un fuerte apoyo a la economia del pais. En Honduras se
encuentran 332 maquilas, brindandole empleo a 167462 personas. Solo en el afio 2018, la
industria maquilera en Honduras exporté 4263 millones de dodlares. (Asociaciéon Hondurena de
Maquiladores, 2016).
La llegada de las maquilas a Honduras a representado un cambio social inminente. En una
sociedad donde las oportunidades de trabajo son escasas la introduccién de las maquilas ofrecen
una opcidn viable para obtener ingresos econdmicos constantes. Uno de los procesos que se
amplifica a partir de la llegada de las maquilas a Honduras es la migracion interna. Muchas
personas dejan sus hogares por irse a otro departamento o municipio para ser parte de las
magquilas. Las jurisdicciones con mas migraciones son los que albergan a las ciudades Tegucigalpa
y San Pedro Sula o municipios seductores por la industria maquiladora. (Fonseca, 2017).
Gracias a la falta de empleo en otras areas econdmicas y la oportunidad laboral que representan
las maquilas, hacen que muchas personas intenten trabajar en este rubro, lo cual crea fenémenos
como la migracion interna. La insercion de las maquilas en honduras esta creando cambios

sociales notables que afectan a la economia del pais y a la vida de las personas.

3.1.1  Tipos de maquilas

No todas las maquilas son encasilladas en la misma categoria. Existen diferentes rasgos que hacen
diferencia entre una y otra, la tecnologia que usan, la proveniencia de su capital entre otras cosas.
Las maquilas de primera generacién son plantas habituales que no manufacturan, sino que
ensamblan, con baja apreciaciéon de la mano de obra, las plantas de segunda generacidon son

plantas menos encaminadas al ensamble y mas a los procesos de manufactura. (Carrillo, 1996).



3.1.2  Procedimiento de fabricacién de batas en Owens & Minor Halyard.

La fabricacion de las batas medicas es un proceso arduo que tiene diferentes partes que se
complementan unas con otras. En primera instancia a la hora de entrar a la planta por parte del
personal se requiere que se cumplan diferentes tipos de medidas de sanitizacién que se
conforman de lavado de manos, puesta de una camisa de trabajo manga larga, redecillas para
cabeza y barba (si aplica) y lentes de proteccién. Todo esto para proteger al personal de trabajo
y también para evitar la contaminacién de la produccién con cabellos o agentes externos, por esta
misma razon se le prohibe al personal que tiene contacto con la tela la utilizacion de perfumes o
fuentes de olor fuerte que puedan unirse a la bata.

El procedimiento comienza en almacén de tela donde hay personal que se encarga de poder
mover dicha tela al cuarto de cortado. Dependiendo del tipo de bata es seleccionada también el
tipo de telay el procedimiento a seguir para la construccion de la bata, existen distintas telas unas
mas resistentes que otras asi mismo unas son mas caras que otras. En el cuarto de cortado la tela
se acopla a una rueda de corte que se encarga de desenrollar la tela y pasarla a una mesa de
corte. La mesa de corte es amplia para que el personal pueda hacer los cortes necesarios en la
tela.

Los investigadores encontraron que debe haber algunas caracteristicas especificas en batas
quirdrgicas tienen capacidad para resistir contra rasguio, desgarro, llama, golpe de liquido, golpe
bacteriano y cualquier tipo de descarga. (Kishwar & Ali, 2017). Por esta razéon la tela de
construccion debe de ser de muy alta calidad y debe ser tratada de manera muy delicada.

La tela es cortada de manera cuidadosa siguiendo los patrones de corte impresos por una
maquina plotter. Los cortes son necesarios para poder transportar la tela hacia las lineas de
produccidon que se encargan de modificar la materia prima hasta que al final se termine una bata
medica de alta calidad.

Dentro de las lineas de produccion hay muchos diferentes procesos que se ejecutan para entregar
un producto de calidad. Dependiendo del tipo de bata, es el procedimiento que se siguen en las
lineas de produccién. Existen batas que su procedimiento se basa en que después del cortado de

la tela, esta tela pasa a un proceso en el cual se pegan las partes a través de goma adhesiva por



medio de diferentes maquinas. Otras batas mas resistentes son costuradas por medios mas
seguros y confiables.

Las batas pasan por diferentes maquinas operadas que se encargan de hacer cuellos, mangas y
demas partes. Luego que la bata este completa pasa a una zona de empacado donde son
agrupadas, empacadas y puestas en contenedores para su préxima venta.

Lovitt et al, (1992) menciona que se determind cuantitativamente la eficacia de las batas de
aislamiento disponibles comercialmente contra la filtracién de sangre humana o la penetracion.
Mas de 1200 muestras de 11 tipos de batas desechables y un tipo de bata reutilizable (nueva y
lavada 40 y 80 veces) se probaron a cinco presiones diferentes (0,25 a 2 psi) y seis duraciones (1
segundo a 2 minutos) por medio de un aparato disefiado para simular las presiones generadas
durante el uso de la bata. Hacer pruebas de calidad a cada lote producido es indispensable, Owens
& Minor Halyard cuenta con un departamento dedicado a realizar pruebas de presion, resistencia
a la humedad, resistencia a las filtraciones de liquidos entre otras pruebas. Si algin lote no cumple
con las especificaciones de calidad propuesta se asume que debe de desecharse y verificar las
razones del porque esto ha sucedido. Una vez identificado estas razones se propone un método
para evitar que esto siga ocurriendo.

Las propiedades de barrera a los liquidos de las muestras se analizan mediante penetracién por
impacto de agua, prueba de presion hidrostatica y prueba de repelencia de sangre. (Midha et al,
2013). Es necesario que el laboratorio de pruebas cuente con toda la maquinaria necesaria para

tener muestras fiables.

3.2 Mantenimiento
Cualquier clase de trabajo en sistemas, subsistemas, equipos, maquinas, etcétera, cuyo objetivo
sea que éstos continden o vuelvan a proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos
de mantenimiento y no de preservacion, pues estan ejecutados con el fin de atender el servicio y
no la materia que lo proporciona. (Villanueva et al., 2015).
Cada linea de trabajo en Owens & Minor Halyard cuenta con distinto tipo de maquinaria cada
cual es Unica en su mantenimiento. El mantenimiento periddico planificado es clave para evitar

paros repentinos en las plantas y para evitar costos grandes en cambio de maquinaria dafada.
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3.2.1 Importancia del Mantenimiento

La humanidad depende, cada vez en mas valor, del bienestar generado por las empresas
mecanizadas y automatizadas. También somos mas y mas dependientes del abastecimiento
ininterrumpido de energia. Mas que nunca, estos dependen a su vez de la entereza continua de
los activos fisicos. (Moubray, 1997). Gracias a esta dependencia fue necesario la creacion del
departamento de mantenimiento para asegurar todos los recursos necesarios para la operacion
ininterrumpida.

El departamento de mantenimiento trae consigo una importancia bastante grande dentro de
cualquier empresa. Principalmente esto se debe a lo crucial que es el estado de las maquinas para
la produccién de cualquier producto en la industria. En el momento en el que una maquina falla
se genera un efecto domino causando que se pare las lineas de produccion y ocasionando
retrasos en entregas por ende perdida grande de dinero para la empresa.

Ademas de estos paros de produccién, otro de los grandes problemas que trata de eliminar es el
averio de maquinas. La mayoria de maquinas industriales cuentan con precios elevados, es por
ello que, en base a lo que indica el manual del fabricante, es importante darle mantenimiento
constante y asegurarse no perder dinero en busqueda de repuestos o compra de otra maquina
simplemente por el descuido de no dar el mantenimiento necesario.

Es por ello que este departamento es vital en la estructura de cualquier empresa, caso contrario

esta no seria funcional.

3.2.2 Tipos de Mantenimiento

El area de mantenimiento es abordada por las empresas de diferentes formas siempre
dependiendo de las politicas y preferencias de esta. Por lo general esta se divide en dos,

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

3.2.3 Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento preventivo se encarga de la calendarizacion y ejecucién de programas de
mantenimiento en la maquinaria, en este caso lineas de produccion. Realizar cambios de pieza,
limpieza, verificacion de funcionamiento son algunas de las tareas realizadas durante el

mantenimiento preventivo.
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El trabajo de mantenimiento preventivo debe considerar inicialmente la identificacién de los
mecanismos clave que deben mantener un rendimiento 6ptimo. Los componentes criticos se
refieren a piezas o subsistemas que tendran un impacto importante en el funcionamiento de los
equipos mecanicos en caso de una falla. Por lo tanto, primero es necesario analizar la constitucion
y distribuciéon de los equipos mecanicos que seran sometidos a mantenimiento preventivo.
(Sembiring et al., 2018).

El mantenimiento preventivo es una forma efectiva de reducir los costos de operacion de los
activos industriales, que ha sido ampliamente adoptado en diversas areas industriales, como
sistemas de fabricacién, sistemas de energia, infraestructuras criticas, redes de transporte. (Yang
et al, 2019).

Dentro del propio mantenimiento preventivo existen diferentes variantes por ejemplo el
preventivo por estado y el preventivo por tiempo los cuales estan ligados al mantenimiento
preventivo con un enfoque mas predictivo. También el mantenimiento periédico definido como:
Actividad en que cada equipo es puesto fuera de servicio, tras un periodo de funcionamiento,
para que sean efectuadas mediciones, ajustes y si es necesario cambio de piezas, en funcion de
un programa preestablecido a partir de la experiencia operativa, recomendaciones de los
fabricantes o referencias externas - mantenimiento preventivo por tiempo. (Tavares, 1999).
Dentro del mantenimiento preventivo se toman decisiones dependiendo de la maquinaria y la
importancia de esta. Esta varia también en el tiempo de mantenimiento que necesita la maquina
para poder proceder con las revisiones y correcciones necesarias.

Segun los métodos y medios de mantenimiento, el mantenimiento preventivo se divide en
mantenimiento en grupo, mantenimiento de vida util y mantenimiento basado en condiciones.
Dado que cada pieza de equipo generalmente tiene cierta relevancia estructural, relevancia
economica y relevancia de falla, el analisis desde la perspectiva de un solo componente no puede

cumplir con los requisitos de mantenimiento reales. (Khasanah et al., 2019).

3.24 Mantenimiento Preventivo Total

El mantenimiento preventivo total va mas alla del propio equipo y se extiende a los trabajadores

y gerentes que operan o mantener equipos industriales. Esto es esencial para lograr la efectividad
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general en el uso de la tecnologia. Este mantenimiento esta disefiado para maximizar la eficacia
del equipo estableciendo y manteniendo la mejor relacion entre personas y maquinas.
(Dowlatshahi, 2008).

La utilizacion del concepto de mantenimiento preventivo total, hace una union fuerte en todas las
partes involucradas con la maquinaria. Los operarios que trabajan a diario con las maquinas
pueden informar a los técnicos acerca del estado actual de la maquina, los técnicos resuelven
cualquier inconveniente que pueda ser de urgencia, mientras que los planeadores logran tener
informacion actualizada sobre la situacién de la maquinaria y crear planes de mantenimientos

adecuados.

3.2.5 Mantenimiento Correctivo

En mantenimiento correctivo se actla a los problemas encontrados de manera inesperada, este
busca la correccién de fallas lo antes posible para volver a poner en funcionamiento la maquinaria.
Servicios de inspeccién, control, preservacion y restauracion de un item que opere como sistema
abierto con la finalidad de prevenir, detectar o corregir fallas. (Villanueva et al.,, 2015).

Al igual que en el mantenimiento preventivo, el correctivo tiene diferentes tipos en los que se
clasifican, por ejemplo, el contingente siendo uno de los principales.

El mantenimiento correctivo contingente se refiere a las actividades realizadas en forma
inmediata, debido a que algun equipo que proporciona un servicio vital ha dejado de hacerlo por
cualquier causa y es preciso actuar en forma inmediata y, en el mejor de los casos, bajo un plan
contingente. (Villanueva et al., 2015).

De igual forma que los mantenimientos preventivos, los correctivos cuentan con diferentes
objetivos dependiendo de las situaciones que surjan. Hay dentro de estos unos mas urgentes
tanto como para parar la produccion mientras que existen otros con menor importancia en los
cuales podrian hasta pasar desapercibidos y no verse reflejados en la produccion.

Diferentes mantenimientos correctivos pueden tener diferentes objetivos especificos,
generalmente los objetivos principales para el mantenimiento correctivo son para aumentar la
confiabilidad/disponibilidad de los equipos durante la operacion, para que la planta sea segura
para operar y mejorar la eficiencia y rendimiento de la planta mediante la transformacion

conveniente y actualizar la tecnologia. (Chen et al.,, 2016).
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3.2.6 Mantenimiento Predictivo

Reside en la investigacion de sintomas que permitan identificar una falla anteriormente de que
suceda. (Useche et al,, 2013). El mantenimiento predictivo es eficaz a la hora de anteponerse a
fallas catastroficas que suceden en maquinas o lineas de produccion. Con la utilizacién del
mantenimiento predictivo se pretende ser rapido en respuesta a cualquier indicio de posible falla

en un tiempo préximo.

3.3 Importancia de las Herramientas en el Mantenimiento

El manejo del espacio es vital para configurar las condiciones de trabajo para el desarrollo del
mantenimiento en la maquinaria. Este atributo también evalla los requisitos en ubicaciones y
espacios donde se pueden colocar materiales y herramientas para manipular cuando es necesario
realizar intervenciones en el sistema fisico. (Moreu et al, 2012). La disponibilidad de las
herramientas necesarias para ejercer el mantenimiento es vital a la hora de medir efectividad del
proceso ejercido.

En una inspeccidn general de mantenimiento ya sea preventivo o correctivo, usualmente se tiene
una lista de herramientas necesarias para dicha labor, las cuales las personas encargadas del

mantenimiento deben contar con ellas.

3.4 Plan de Mantenimiento

Dentro de las responsabilidades del departamento de mantenimiento esta la creacion de planes
de mantenimiento. Una estructura de que, a que maquina y cuando se haran los mantenimientos.
Este tipo de datos depende mucho del tipo de maquinaria que se utiliza, algunas maquinas
requieren atencion mas seguido que otras. Es por ello que estos controles sirven para documentar
los elementos en los cuales se trabajo y planificar las siguientes intervenciones.

El departamento de mantenimiento en la industria delimita los limites entre la seleccion de
politicas de mantenimiento y posterior gestion. Incluye modelos que permiten definir las acciones
de mantenimiento basadas en las politicas adoptadas y la informacién relacionada con los
impactos y riesgos involucrados obtenidos. (Ruschel et al., 2017).

Con los planes de mantenimiento se busca establecer un cronograma de mantenimiento futuroy

acciones de sustitucion para cada componente durante un periodo. El intervalo se segmenta en
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intervalos discretos. Al final del periodo, el sistema se mantiene, reemplazado, o no se planea
ninguna accion. (Moghaddam & Usher, 2011).

Lépez & Merayo (2013) menciona que al momento de realizar un plan de mantenimiento se busca
resolver cuestiones tales como: ;Qué se va a mantener? ;Donde? ;Cuando? ;Cuanto tiempo? ;A
qué se le dara atencion? ;Qué urgencia tiene la tarea?

El resultado sera un plan con orden y bien estructurado en busca de mejor entendimiento entre
lo que se quiere y lo que se hizo o hara. Estos planes sirven tanto como para técnicos como para

los supervisores y jefes del area.

3.5 Factores importantes en Mantenimiento
Otros de los factores a tomar en cuenta al momento de dar mantenimiento. Estos que seran
explicados a continuacidon son bastante a tomar en cuenta al momento de evitar problemas

durante un mantenimiento ya que son problemas comunes en maquinaria industrial.

3.5.1 Calibracién

La calibracién de instrumentos en una planta de produccion es bastante crucial para el
funcionamiento 6ptimo de las maquinas ocasionando una mayor efectividad de esta y por ende
de la produccién. Hay ciertas maquinas que necesitan una calibracion mas exacta dado el tipo de

procedimiento que estas ejecutan.

3.5.2 Lubricacion

Al igual que la calibracion, la lubricacion es un punto importante. Lubricar la maquinaria sirve para
evitar el desgaste dado por la friccion entre partes. Todo esto contribuye con la preservacion de
las piezas y evitar fracturas o quebraduras en ellas.

Cuando la lubricacion es inadecuada en algun punto de la maquina surgen problemas. Su efecto
mas comun es la aparicion de contacto metal-metal y el consiguiente rozamiento, desgaste y
deterioro superficial. (Gonzalez et al., 2007).

Las funciones principales de un aceite de motor son: reducir la friccion y el desgaste, sellar

refrigerar, control de la limpieza del motor ademas de reducir la friccion y el desgaste del aceite
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de motor, también actla como un eficaz sellante refrigerante y facilita la limpieza del motor.

(Terradillos et al.,, 2014)

3.5.3 Filtros de aceite lubricante

Una parte importante en la lubricacién con aceite suelen ser los filtros. Los filtros se encargan de
limpiar de impurezas, sucios y virutas al aceite para alargar su vida util. Los filtros tienen un
periodo dado por el fabricante de la maquina para su inspeccién o cambio.

A la hora de hacer mantenimiento en los filtros de aceite de lubricacidn existen muchas cosas que
se tienen que tomar en cuenta, desde las especificaciones representadas en el manual dado por
el fabricante hasta pruebas especiales para comprobar su correcto funcionamiento.

Buckman et al. (1962) menciona que aparte de un analisis visual, una simple localizacién de fugas
es necesaria. Esto consiste en sumergir el elemento filtrante en un aceite de mengua viscosidad y
emplear presién de aire interna. El elemento esta sumergido en un modo horizontal una falla
peligrosa se mostrara casi inmediatamente; la presion del aire se aumenta desde cero, mientras
fugas menores se expondrdn con un mayor aumento en la aplicacién presion. El aire
eventualmente se filtrara a través de los poros del filtro debido a la variacion en el tamafio de los
poros. Regularmente, un elemento de filtro se considera admisible para trabajo si el tamafio de
las burbujas de aire del area de una fuga es iguales o menores que el mas grande desarrollado

debido a la porosidad inicial del filtro.

3.54 Limpieza

La limpieza del lugar del trabajo sirve no solo con el operario y el lugar de trabajo, sino que
también para el estado de las maquinas. La acumulacion de polvo o de material residual del
proceso deja en mal estado la maquinaria. Este si se acumula en demasiado empieza a generar

problemas tanto como de sonidos altos como de problemas de funcionamiento.

3.5.5 Mantenimiento a Motores

Los motores de induccion son la principal fuente de consumo de energia en las industrias.
Investigar el trabajo disponible sobre la eficiencia del motor y el consumo de energia aboga por

el uso de la energia motores eficientes para reducir el consumo de energia. (Singh et al., 2019). En
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industrias tan grandes como la maquila todo tipo de maquinas cuentan con diversos tipos de
motores, es necesario crear un plan completo para evitar fallas prematuras y provocar paros
innecesarios en las lineas de produccion.

Los motores, al igual que otras maquinas rotativas, son sujeto a fallas, deterioro y decadencia. Si
no se toma ninguna accién durante el lapso del proceso de envejecimiento, durante el cual el
medio ambiente y los contextos de funcionamiento se degradan, un motor eventualmente
fracasara. (Loiselle et al., 2018).

Los técnicos utilizan una serie de diagndsticos como la temperatura del motor y la vibracion motor
como piezas clave de informacién en el aprendizaje de los motores. A menudo, las fallas ocurren
mucho antes de la vida util esperada del disefio del motor y los estudios han demostrd que las

fallas mecanicas son la causa principal de fallas eléctricas prematuras. (Barnish et al., 1997).

3.5.6 Bombas de engranajes

Las bombas de engranajes internos son un tipo de dispositivos que convertir la energia mecanica
en energia hidraulica y proporcionar la presion de aceite para el hidraulico Las bombas de
engranajes internos se utilizan comidnmente en los sistemas hidraulicos. Las bombas de
engranajes internos tienen muchas ventajas. Tienen tamafo pequefo, estructura compacta y peso
ligero. (Li et al., 2011).

En los ultimos afos, los sistemas hidraulicos han atraido mucho de atencidn por sus caracteristicas
de seguridad ambiental, sin riesgo de incendio, bajo costo y alta densidad de potencia y son ideal
para algunas aplicaciones especiales, como medicamentos y la industria de los alimentos. (Song
& Zhou, 2011).

Las bombas de engranajes son utilizadas en Owens & Minor para poder hacer fluir materiales
adhesivos que luego son utilizados para la creacion de las batas médicas. El mantenimiento
planeado es necesario para evitar el mal funcionamiento de estas y que alguna falla cause

pérdidas econdmicas.

3.5.7 Adhesivos Termofusibles

La unidon adhesiva como tecnologia de unién versatil, eficaz y energéticamente eficiente ofrece

nuevas posibilidades para la unién de elementos no facilmente soldables y tradicionalmente
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incompatibles. Eso es una de las pocas soluciones para la unién de materiales hibridos. Ademas,
hay muchos Posibles aplicaciones para la union adhesiva en tecnologia muy avanzada. (Wehnert
et al, 2015). Owens & Minor utiliza adhesivos para poder crear batas desechables de buena
calidad.

Los adhesivos termofusibles no tienen disolventes, termo materiales plasticos que se emplean en
manera fundida y solidificar al enfriar. (Malysheva & Bodrykh, 2011). Distintos tipos de batas
medicas implementan adhesivos termofusibles para poder unir todas las partes producidas en las
fabricas.

Estos adhesivos son solidos en temperatura ambiente, pero se derriten cuando se calientan a la
temperatura a la que se aplican. Cuando calor es aplicado, el termofusible se adhiere y
posteriormente se enfria rapidamente. (Park & Kim, 2003). La temperatura de aplicacion de los
termofusibles es muy importante porque un mal control de esta puede llevar a fallos de calidad

en la produccién.

3.6 Las 5S
Arrieta (2012) Menciona que las 5s son un concepto japonés el cual se refiere a la creacién de
estaciones mas limpias, seguras y visualmente mas organizadas. Las empresas modernas deben
de tener presente esta cultura que favorece al desarrollo de lugares de trabajo mas limpios y
eficientes.
Las 5s representan una manera moderna de crear limpieza en la zona de trabajo y de evitar
recursos desperdiciados. En empresas que tienen poco tiempo de funcionamiento el ahorrar en
cosas innecesarias o poder tener un control detallado y ordenado sobre la produccidén son cosas
que se aprecian.
Un estudio del aflo 2018 mostrd que la correcta implementacion de esta herramienta mediante
la realizacion de programas de limpieza y programas de entrenamiento podria llegar a aumentar
la eficiencia del proceso de un 49% a un 62%. (Ramirez et al. 2021).

3.7 Resultados de un Plan de Mantenimiento

Los resultados de un plan de mantenimiento usualmente son positivos, alargan la vida Gtil de las

maquinas, proveen de una calidad estable en los productos realizados y evitan costos por
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reparaciones espontaneas. Todas estas caracteristicas son importantes para proteger la integridad
de la produccién.
Un plan de mantenimiento preventivo 6ptimo nos permite comprender que este tiene unos
limites en los cuales no mejoramos la fiabilidad mas que si consideramos la posibilidad de realizar
modificaciones sobre los sistemas. (Sacristan, 2014).
La comprension de los resultados es una etapa muy especifica del administrador o del encargado
del mantenimiento. De alguna forma, esta al alcance de él el conocimiento de la capacidad de
administracién y del nivel de contestacion de sus recursos en correspondencia a los objetivos
fijados para la funcion mantenimiento. (Espinosa et al, 2012). El encargado de mantenimiento
debe ser capaz de planificar el mantenimiento preventivo, verificar su cumplimiento y medir los
resultados de todos estos.
El resultado de los planes de mantenimiento puede tener distintas métricas, de las mas
importantes podria considerarse el nimero de fallas. Si el nimero de fallas ha incrementado
comparado en dos periodos de tiempos iguales después de un mantenimiento preventivo puede
significar una mala implementacion de dicho plan.

3.8 Automatizacion
A lo largo de los ultimos afios en la industria se ha aumentado el uso de procesos automatizados
exponencialmente. Esto debido a las multiples ventajas que trae la automatizacién en los procesos
industriales. Diferentes funciones como control, conteos, alarmas, ensambles, embalajes,
transportes han sido optimizadas y asi poder mejorar la productividad dentro de la industria.
El automatismo consiste en la creacion de un bloque de funcion derivado (DFB) optimizado para
comunicaciones con lectores RFID en la celda de automatizacién disponible en el laboratorio.
(Corral, 2021).
La automatizacion es un area que sigue aumentando el interés de la empresa en diferentes afios,
porque puede realizar actividades en menos tiempo y ahorrar dinero, trayendo asi mas beneficios
a la empresa. Muchos factores pueden mejorar la productividad laboral: mano de obra barata,
mayor explotacion, formacion de los trabajadores, organizacién de la produccién. (Rojas &

Barbieri, 2019).
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La inclusion de mas procesos automatizados también trae consigo cambios como por ejemplo
diferentes despidos ya que diferentes operarios que realizaban x tarea se ven reemplazados por
una maquina que hace dicha tarea de manera mas eficiente.

Los ejemplos de automatizacién industrial incluyen sistemas de suministro de energia como redes
inteligentes y sistemas de transporte como sistemas de manejo de equipaje o sistemas de cintas
transportadoras en los aeropuertos. Otro ejemplo es un robot industrial, que puede ser un brazo

robético en una linea de produccion (Chien et al., 2020).

3.8.1 Plantas Industriales Automatizadas

Las ultimas innovaciones y oportunidades en torno a la inteligencia artificial (IA), Internet
industrial/Industria 4.0 y la fabricacion inteligente abren nuevos potenciales para los sistemas
auténomos industriales. Por otro lado, la complejidad de los sistemas industriales ya es un desafio
y es probable que esta complejidad aumente alin mas con la industria 4.0. (Gamer et al.,, 2020)
Uno de los mayores beneficios al momento de automatizar procesos es en la parte de eficiencia
en la produccién. El proceso es agilizado en gran medida por las maquinas dado que estas son
generalmente especialmente buenas en ciertas actividades haciéndolas tomar menos tiempo en
lograrlas.

Debido a la implementacién de la automatizacién, los procesos se han cambiado de tener mayor
cantidad y ahora son procesos con mas calidad debido a los diferentes dispositivos que brindan

retroalimentacién a cada uno de los procesos de la compafia. (Abdelhameed & El Radaf, 2018).

3.9 Eficiencia Energética
La optimizacion de la energia implica un uso eficaz y eficiente de la energia, buen equilibrio entre
la generacion y el consumo; ademas establece que la optimizacion se lleva a cabo mediante la
implementacion de factores tanto en ahorro como en inversiones de nivel tecnoldgico,
encaminadas a lograr una utilizacion eficiente y equilibrada de los recursos energéticos. (Davila,

2019).
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3.9.1 Aire Comprimido

En Owens & Minors al igual que la mayoria de textilerias, cuenta con una gran cantidad de
compresores para, por ejemplo, el uso de aire comprimido en las maquinas de costura. Los
compresores sirven de gran importancia para diversos trabajos dentro de planta.

Un compresor es una maquina que puede elevar la presion de un fluido compresible, toda vez
que disminuye su volumen especifico. Los compresores se pueden clasificar segun su principio de
funcionamiento en dos familias: Compresores de desplazamiento positivo (CDP) y compresores
dinamicos o turbocompresores (TC). (Espinoza et al., 2019).

Los compresores son los componentes principales de la produccion de aire comprimido. Se trata
de maquinas impulsoras de aire, gases o vapores, que ejercen influencia sobre las condiciones de
presiéon. Se montan en salas especialmente acondicionadas, aunque el uso cada vez mas frecuente
de compresores sofisticados y silenciosos da mayor flexibilidad a la instalacién. Los propios
compresores integran refrigeradores para el aire comprimido y para el aceite refrigerador de la
camara de compresion. (Martinez, 2011).

Dada la ya mencionada importancia del aire comprimido en esta industria es por ello que se busca
garantizar la mayor eficiencia en los procesos con los que interactua. Esto con el objetivo de lograr
mejorar la eficiencia en general de los procesos.

Para lograr que un sistema de aire comprimido garantice el suministro estable de aire seco, limpio,
a las presiones requeridas y de una forma segura y econdmica, se requieren acciones tanto del
lado del suministro, como del lado de la demanda, asi como en sus interacciones. (Creus Solé,
2011).

La planta debe estar en estado pasivo (sin produccion) para poder identificar la cantidad de aire
que se pierde debido a las fugas. Se enciende sélo el compresor de velocidad variable y en caso
se estar a su maxima capacidad es necesario accionar un compresor fijo; el de menor potencia. Al
terminar de presurizarse el sistema, se estabiliza la razén de consumo. En este momento se
comienza a realizar el muestreo de las RPM’s durante 1 hora cada 2 minutos. Una vez que se
tienen los datos se realizan los calculos. Para los calculos se toma el valor mas alto de revoluciones

en RPM y el mas bajo que se tuvo durante el muestreo. (Espinosa et al., 2018).
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Aqui Espinosa nos da ciertos consejos de como poder realizar la medicién de valores de pérdidas
en el sistema de compresores tomando como base lo hecho por su persona en otra empresa.
Previo a la instalacidn de los sistemas de compresores se debe realizar la creacion de la red de
distribucion de este. Con ello se logra definir varios puntos entre ellos los gastos previos y
posteriores, las rutas y también las perdidas esperadas en el transporte de aire a través de la red.
A la hora de realizar el calculo de la red de distribucién se ha de tener en cuenta la perdida de
presion del aire comprimido por el rozamiento con las tuberias y al pasar por los diferentes
accesorios. (EC Royo, 1991).

El aire comprimido, como todos los sistemas, trae consigo una gran cantidad de pérdidas. Tal y
como se identificd anteriormente estas ocurren en pequefias cantidades y en cosas insignificantes
pero dado el caso de una planta 24/7 estos datos significan una gran cantidad de pérdidas de
dinero y tiempo.

Del consumo energético total de un compresor el 94% es energia que se transforma en calor
durante el proceso de compresién del aire y por tanto podria ser recuperable, el 2% son pérdidas
de calor por radiacion al exterior y el restante 4% en la fraccion de energia consumida almacenada
en el aire comprimido. Este 94% de energia se encuentra disponible principalmente a través de

los sistemas de refrigeracién y lubricacion del compresor. (Paredes, 2016).
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IV. Desarrollo

4.1 Etapa Introductoria
Antes de ingresar como practicante en Owens & Minor se precisa de cumplir una serie de
inducciones como parte de la politica de la empresa. Estas en busca de brindar mas informacién
sobre lo que es la empresa y de lo que se hace en esta, ademas de exponer politicas y
requerimientos que se solicitan a los colaboradores.
4.2 Induccion y Reglamentacion
Owens & Minor, como cualquier empresa, cuenta con distintas normas para todos los
trabajadores de esta. Estas normas son expuestas en la induccidon en el que se conoce la
reglamentacion exacta de la empresa, normas, deberes y los beneficios que se tiene por
pertenecer a la familia de Owens & Minor. Ademas de esto se exponen temas de la situacion
actual del COVID-19 con respecto a las medidas de bioseguridad. Se les recuerda a los
participantes de la charla la importancia de mantener la distancia, lavado de manos, uso de
mascarilla, etc.
4.3 Politicas de Vestimenta y Seguridad Industrial
En busca de evitar accidentes por desconocimiento, dentro de la charla se brinda una seccion en
la que se abarcan las politicas de seguridad de la planta. Entre estas se encuentran:
e Uso de batas. Esto es en busca de evitar la exposicion de la piel lo mas posible y ademas
evitar la contaminacion del producto.
e Uso de gafas. Las gafas protectoras se utilizan para prevenir cualquier dafio en la zona
ocular del operario, técnico o ingeniero.
e Uso de tapones para oidos. Esto dado que debido al gran ruido de las maquinas y el no
uso de estos tapones podria generar problemas auditivos a los presentes en la planta.
e Uso de redecillas para cabello. Esta, al igual que las batas, es en busca de evitar la
contaminacién del producto
Estos anteriormente mencionados son obligatorios para todos los presentes en la planta sin
importar el cargo. Pero dentro de otras areas, por ejemplo, en mantenimiento, se procura utilizar
guantes y zapatos con proteccién. Ademas, dentro de las politicas de vestimenta también se

encuentra el no uso de relojes, aritos, collares etc. también en busca de evitar accidentes o
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problemas con el producto. El no cumplimiento de estos requisitos obligara al guardia a negarle
el ingreso al area de produccion.

4.4 Introduccion y Recorrido a Planta de Produccion
Owens & Minor Halyard cuenta con dos plantas de produccion en Villanueva. La primera es una
planta mas antigua con casi treinta afios de estar en funcionamiento mientras que la segunda
tiene un afo de estar en funcionamiento. Es por ello que la primera cuenta actualmente con
muchas mas maquinas y personal. La primera planta que se visito fue esta. En el recorrido se
realizd una revision de todo el proceso de creacién de las diferentes batas con las que cuenta la
planta. Asi mismo posteriormente se hizo el recorrido de la segunda planta.

4.5 Descripcion de Trabajo Desarrollado
Dentro de las responsabilidades de trabajo delegadas por el supervisor se encontraban creacién
de instrucciones de trabajo, supervisién de actividades de mantenimiento, disefio de elementos
mecanicos de equipos de trabajo y cumplimiento de actividades de mantenimiento.
A continuacién, se describiran todos los trabajos realizados a lo largo de las 10 semanas de
practica profesional, estos vendran acompafados de imagenes de referencias. Estas imagenes de
referencias sirven Unicamente como ilustracion y para una mejor explicacion del trabajo mas sin
embargo estas no son tomadas de la planta debido a temas de confidencialidad de parte de la

empresa.

451 Semana 1

En la primera semana se hicieron las inducciones comentadas anteriormente, recorridos a lo largo
de la planta y ademas de esto se nos introdujo en el area de mantenimiento conociendo a todas
las personas involucradas en el area. Se realizaron distintas actividades de mantenimiento
primeramente realizando cambios de tableros en maquinas de costura encontradas en planta 1
las cuales se aprovechd un espacio en el que se paro¢ la linea para poder hacer este mantenimiento,
ademas se hizo limpieza general y remplazo de piezas en otras maquinas dentro de la misma linea
de produccion. Todo esto contando con el apoyo de otros técnicos. Se trabajé de esta manera
con el objetivo de conocer la maquinaria y de como se hacian los mantenimientos en la empresa.

Se nos comentaron los pasos a seguir en el procedimiento de mantenimiento, llenado de listas
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de actividades, solicitud de herramientas, proceso de solicitud de piezas en departamento de
store, etc.

Las actividades de cambio de tablero son una iniciativa de mantenimiento que se refiere al cambio
de las estructuras donde se montan los diferentes tipos de maquinas de costura, maquinas de
coser tanto las uniones de la tela como los pufios de la bata médica. Los cambios de tableros son
periodicos y se realizan a través de la normativa 5S, la cual busca evitar atrasos en la produccion
basandose en la creacién de unidades de trabajo mas cdbmodas para el operario.

El proceso de verificacion del cumplimiento de las 5S también se da de manera periddica e
involucra a todos los departamentos de la planta de produccion. El departamento de
mantenimiento se encarga de resolver cualquier desperfecto que puedan tener las maquinas en
las estaciones de trabajo utilizando comunicacion constante con el operario encargado de dicha
estacion hasta que las normas de orden, limpieza y eficiencia se cumplan.

Los desafios para la ejecucion y supervision de las 5S, van desde el conocimiento de las maquinas
para poder brindar el correcto mantenimiento hasta el cumplimiento de horarios y fechas

establecidas para su ejecucion.

452 Semana?2

La segunda semana se nos fue trasladados hacia la segunda planta en la que se nos hizo un
recorrido al igual que con la primera. Asi mismo se nos introdujo al equipo de mantenimiento y
de las actividades a realizar durante esta semana. Primeramente, se nos encargod la creacion de
instrucciones de trabajo de mantenimiento para maquinaria nueva en la planta. Dentro de esta
maquinaria se encontraban maquinas de costura sorgete Pegasus de diferentes modelos como se
muestra en la figural, detector de metales Multivac, selladora Branson, etc. Es asi como se fue a
evaluar la maquina mientras no estaba en uso para posteriormente crear instrucciones de trabajo
de mantenimiento tomando como base otros manuales creados anteriormente para diferentes
maquinas. En estos manuales se especifican las medidas y equipo de seguridad necesario para el
mantenimiento, asi como las herramientas e instrucciones a seguir paso a paso para poder hacer
el mantenimiento de la mejor manera posible. Se consulté con los manuales enviados por el

fabricante para verificar la validez de lo que se estaba haciendo.
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Figura 1. Mdquina de costura Pegasus
Fuente: Pegasus Co.

Una vez agregando lo apreciado de nuestra parte y lo dictado por el manual se procede a
preguntarle a los técnicos para obtener retroalimentacién sobre el contenido de las instrucciones
de trabajo dado que ellos tienen una mayor experiencia con este tipo de maquinaria. Con el visto
bueno de esta se procedid a realizar una lista de actividades, checklists, para poder ser marcada
por el técnico en el momento de hacer el trabajo de mantenimiento. Esto con el fin de poder
llevar un orden correcto de lo que se hace y el orden en el que se hace.

La segunda planta de Owens & Minor es relativamente nueva, tiene menos de un afio de
operacion. Casi todo en esta planta es nuevo, desde maquinaria hasta el tipo de bata que se
fabrica. En esta planta se fabrica las batas de la linea Hotmelt |a cual utiliza adhesivos termofusibles
para unir todas las partes de las batas. Este tipo de bata es de una calidad menor a la que se
produce en la primera planta. Como esta linea es nueva las maquinas que se utilizan son nuevas
y el conocimiento de estas es muy poco. Es necesario que las personas del departamento de
mantenimiento investiguen acerca de los tiempos y procedimientos de mantenimiento
preventivo, asi como numeros de partes de las piezas que pueden fallar mas en las maquinas.

El trabajo realizado consistié en investigar acerca de dos fusores Nordson como se muestra en la
figura 2, estos se encargan de mantener la goma termofusible a una temperatura de operacion.
Se crearon planes de mantenimiento que son fiables y de acorde a las especificaciones del

fabricante.
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Figura 2 Fusores Nordson

Fuente: Nordson Corporation

453 Semana3

Para la tercera semana se continuo con evaluacion de instrucciones de trabajo pasadas en pro de
realizar revisiones en base a lo que decia el manual del fabricante ademéas de observaciones
propias. A lo largo de la semana se trabajo en la creacién de manuales en el que se buscaba
establecer el orden de las actividades de trabajo con imagenes y descripciones del trabajo a
realizar en cada ciclo de mantenimiento. Con vistas a que los nuevos técnicos puedan saber cual
es el proceso de mantenimiento y no tengan perdida de lo que estan realizando. Se trabajo en
lograr hacer esto con la maquinaria conocida en la empresa como “Conveyor” y "Mecatronica”. La
primera mencionada hace la funcién de colocar goma en los lados de la bata para su sellado, la
segunda hace el sellado de la misma forma, pero en este caso de las mangas. La mayor dificultad
dentro de estas actividades es que debido a que las maquinas por lo general son relativamente
nuevas, los técnicos no tienen un amplio conocimiento de ellas. Especificamente de los procesos
Optimos para hacer los mantenimientos, estos se hacian solamente por intuicién en lo que
normalmente se hacen en maquinas de esas caracteristicas. En conclusion, se recurrié a otros
manuales como referencia y conocimientos propios para la creacion de estos manuales e
instrucciones de mantenimiento.

Ademas, en estos manuales se agregaron las piezas principales a las que se le da mantenimiento
o cambian. Se procedié a crear manuales para tres maquinas diferentes con la estructura dicha

anteriormente de imagenes de procedimiento, instrucciones de que hacer, imagenes de piezas,
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numero de partes y SAP de estas. Por otra parte, durante esta semana se inicié la instalacién de
nuevas lineas de produccion en la segunda planta. Se realizé trabajo de supervisién en las
instalaciones de las nuevas maquinas para estas lineas.

La nueva linea que se esta instalando corresponde a una linea de batas llamada Houston, la cual
no utiliza la maquinaria previamente instalada en la planta, asi que es necesario que los técnicos
obtengan mas informacion acerca de esta nueva maquinaria, para lo cual se tienen que buscar
estandares creados por los fabricantes, resumirlos y repartir esa informacion de alguna manera

con los técnicos.

454 Semana4

A lo largo la siguiente semana se continuo con la supervisién en la nueva linea de produccion en
la que se busca expandir los productos en la segunda planta con la creacién de otro tipo de bata
anteriormente solo encontrada en la primera planta. Ademas de lo dicho sobre las nuevas lineas
se hizo trabajo de supervision en trabajos de mantenimiento programados en maquina
“mecatrdnica”, esta es encargada de sellar las mangas de las batas. A través este trabajo de
mantenimiento se procedié a cambio de sensores dentro de la maquina, al momento de hacer
este cambio, se ayudo a los técnicos con las conexiones en el panel eléctrico del sensor al PLC.
Durante la supervision, con la ayuda de la lista de actividades, se precisa ver que los técnicos
completen todos los procesos dictados en esta lista.

La "mecatronica” es una maquina que tiene muchos sistemas y subsistemas distintos. Cuenta con
sistemas eléctricos, electrénicos, periféricos, mecanicos, de control y neumaticos. Para el sistema
de control se utiliza un PLC el cual se encarga de enviar informacion a distintos motores que estan
en la maquina. A parte el PLC recibe informacion de unos sensores que le indican cuando la
maquina tiene que soltar goma y cuando no. En esta semana se desglosaron los sistemas mas
importantes de esta maquina para poder crear planes de mantenimiento y se supervisaron la
instalacién de nuevas maquinas de este tipo.

455 Semanab

La quinta semana se hicieron actividades de levantamiento de dos lineas de produccion 11y 12.

El objetivo de estos levantamientos es evaluar la maquinaria previo a los trabajos de
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mantenimientos programados. Durante este levantamiento se notaron ciertos inconvenientes
minimos en distintas maquinarias, por ejemplo, en maquinas de sellado de mangas se notaron
guardas de seguridad en mal estado cosa que puede resultar en problemas por eso se hace la
anotacion de esto. Se anotaron diferentes inconvenientes minimos para posteriormente ser
inscrito como notas a tomar en cuenta para el mantenimiento preventivo. Mas adelante se hizo
supervision en instalacién de maquinas de costura sorgete para la nueva linea de produccion
conocida como Houston. También se hizo supervisidn y asistencia en mantenimiento preventivo
para la ya mencionada linea de Houston. En esta se armaron diferentes tableros para maquinas
sorgeteadoras ademas de realizar pruebas en maquinaria de sellado de mangas.
Posteriormente en la semana se hizo levantamiento de maquinas troqueladoras y compactadoras.
Dentro de la planta se cuentan con diferentes modelos de troqueladoras y compactadoras por
eso se nos fue ordenado la realizacion de este levantamiento. Después de esto se hizo un
checklists con las tareas a realizar durante el mantenimiento de esta maquinaria tomando en
cuenta las recomendaciones del fabricante.
La importancia del levantamiento previo a la aplicacion del mantenimiento radica en la
preparacion de este mismo. Con el levantamiento se puede prever que partes de la linea necesitan
mas mantenimiento y se pueden hacer listas de materiales y partes para efectuar dicho
mantenimiento.
Otra parte importante del levantamiento esta relacionado con la proteccion de los operarios.
Muchas maquinas a las cuales por mucho tiempo no se les ha dado mantenimiento comienzan a
tener desperfectos que pueden traer dafios a la salud de los operarios. Por ejemplo, en el
levantamiento se pudo notar que las maquinas Branson producen un sonido de demasiados
decibeles los cuales pueden provocar dafios auditivos profundos, la solucion para este problema
es ajustar y cambiar las partes moviles de esta maquina para que no produzca este sonido.

456 Semanab6
En la sexta semana se continuaron con actividades de la semana anterior referente a la linea de
produccion Houston. Se realizé una evaluacion de maquinas sorgeteadoras debido a un problema
de entrega por parte del fabricante, esto llevo a que se hiciera una revision del problema y

busqueda de soluciones del mismo. Entre ellos estaban la falta de ciertas piezas en alguna
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maquinaria, tableros para otro tipo de maquina o incompleto, entre otros. Se notificd sobre los
datos obtenidos a los supervisores. Otra actividad que se realizé consistia en, al igual que la
semana pasada, una inspeccion visual previa a mantenimiento preventivo en busca de problemas
ajenos a lo que se realiza normalmente.

En esta semana también se ayudd con un programa que esta en ambas plantas que es acerca de
eficiencia energética en los compresores. Se ayudo con el apartado de andlisis de datos en Excel
realizando graficos de informacidn que se recopilo antes y después de la correccién de fugas que
estaban presentes en el sistema de aire comprimido. El aire comprimido podria ser uno de los
recursos mas valiosos en la planta asi que ahorrar energia en este sistema es muy valioso.

457 Semana 7

Durante esta semana se realizd supervision al mantenimiento de distintas lineas de produccién.
Cada linea de produccion en Owens & Minor cuenta con distintas maquinas, estan presentes
bandas transportadoras, tanques fusores de goma, maquinas de costura entre otras maquinas.
Cada maquina tiene un proceso de mantenimiento distinto, en el caso de las bandas
transportadoras se requiere que se separen, limpien y engrasen los rodos centrales y laterales, en
los fusores de goma se realiza una limpieza general y cambio de filtros de goma. En esta semana
se realizaron mantenimiento preventivo a las lineas 19 y 18. A parte se hicieron disefios 3d de los

rodos laterales de la banda transportadora en SolidWorks.

458 Semana 8
En esta semana se realizé mantenimiento preventivo en las lineas 16 y 15, se superviso todo el
procedimiento de mantenimiento y al final de cada proceso se realizaron informes acerca de lo
que se hizo. En estos informes se detalla todo lo que el equipo de mantenimiento realizo, los
materiales utilizados, el alcance y el presupuesto del mantenimiento. Estos informes son
importantes para el departamento de mantenimiento preventivo porque se usan para justificar el
tiempo de paro de la produccién en las lineas y se usan para ejemplificar los dafios que las

maquinas pueden tener si el mantenimiento preventivo no se realiza.
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459 Semana?9
En esta semana se realizd mantenimiento a la linea 4, al igual que las demas semanas se hicieron
informes detallando las partes importantes de este proceso. Se tomaron fotos de cada pieza que
se cambio para tener un control del inventario y se realizaron célculos de presupuesto utilizado.
En esta semana se comenzé a trabajar en el desarrollo de un formulario en Visual Basic y Excel
para recopilar informacién de todos los mantenimientos preventivos que se realizan en la planta.
En este formulario se pide informacién como el nUmero de serie de la maquina a la que se le dio
mantenimiento, las personas que ayudaron en dicho mantenimiento, fallas que se encontraron
en el mantenimiento y la fecha del mantenimiento. La funcion de este formulario es poder llevar
un control de la fecha en la cual la linea de produccion falla posterior al mantenimiento, esto es
un dato importante para poder monitorear el mantenimiento preventivo. También se comenz6 a
hacer un levantamiento de los nUmeros de serie de todas las maquinas que hay en la planta, todo

esto con el fin de llevar una base de datos fiable para el mantenimiento preventivo.

4.5.10 Semana 10
Durante la ultima semana de practica profesional se realizaron diversas actividades entre ellas, la
supervision a el proceso de mantenimiento preventivo de las maquinas Markem Printer. Estas
maquinas son las encargadas de poner el logo de la empresa en cierto modelo de batas médicas.
El mantenimiento en estas maquinas consiste en cambio de filtro de tinta, limpieza general de
cabezal y demas partes de la maquina y verificacion de voltaje en las terminales de entrada. En la
supervision de este trabajo se pudo observar que a una de estas maquinas contaba con fusibles
en mal estado lo cual ocasionaba la falla de todo el sistema. Otra actividad que se termino esta
semana fue el levantamiento de los numeros de series de las maquinas de la planta. También en
esta semana se finalizd con el formulario para eficiencia que se comenzo a crear en las semanas

pasadas.
Herramientas utilizadas durante la PP

Dentro de la industria se manejan muchos temas importantes de papeleo, datos, historial,
reportes, etc. Las herramientas ofimaticas sirven para poder realizar este tipo de procesos y asi

llevar un orden mas claro en la empresa.
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Se puede decir que la ofimatica es la aplicacion de la informatica para facilitar, mejorar, optimizar
y automatizar las tareas en la oficina. Permite automatizar tareas como elaboracién, modificacion
y comparticion de los mismos a través de dispositivos portables, redes LAN o de las nubes
informaticas. Siendo una alternativa para mejorar procesos en los que intervengan la informatica
y tareas administrativas. (Monserrate, 2019).

4.5.11 Microsoft Excel
Excel es uno de los programas de Microsoft mas Utiles dentro de las empresas, este nos brinda
diferentes funciones esenciales como la creacién de tablas, ecuaciones, graficas y un manejo de
datos numéricos mas completo que los otros programas dentro de office. Este facilita mucho el
trabajo de ciertas empresas con estas funciones brindando asi un mayor rendimiento en general.
Excel utilizada en los sitios de trabajo para la Gestién del SG-SST de la organizacion, no sélo facilito
y agilizo la gestion de todos los procesos de desarrollo del ciclo de mejoramiento continuo del
sistema, sino que fue una herramienta econdmica, practica y personalizada, que optimizo los
recursos de la empresa reduciendo costos operativos al no depender de un software dedicado.
(Rodriguez & Andrea, 2021).

4.5.12 SolidWorks
Dentro de la ingenieria la planificaciéon y predisefios son un tema muy importante para evitar
posteriores problemas y asi tener una mejor vision del trabajo realizado.
Independientemente de lo que estén creando, los disefiadores e ingenieros necesitan las mejores
herramientas y soluciones para desarrollar el préximo producto de alta calidad, comercializarlo y
satisfacer las demandas de los clientes. (Disefio/Ingenieria, 2021)
En nuestro caso esta herramienta a utilizar es SolidWorks, una herramienta de CAD bastante
potente con muchos usos que sirven para distintas aplicaciones como la visualizacion, medicion,
simulaciones, fabricacion y mas importante disefio de piezas o mecanismos.

4.6 Cronograma de Actividades

Semanas
. . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Actividades 1923 | 2630 | 3-7 | 10-14 | 17-21 | 2428 | 31may. | 7-11 | 14-18 | 21-25
abr. abr. may. | may. | may. may. -4 jun. | jun. jun. jun.
Charlas de Seguridad
Induccién General
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Recorrido de Plantas

Trabajo de Mantenimiento

Creacion de instrucciones
de trabajo

Creacion de lista de
actividades

Creacion de manuales de
mantenimiento

Supervision de trabajos de
mantenimiento

Levantamiento en lineas
de produccion

Asistencia en programa de
eficiencia energética

Creacion de Piezas
SolidWorks

Creacion de formulario para
mantenimiento preventivo
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V. Conclusiones

En este capitulo se exhiben las conclusiones logradas a lo largo de la practica profesional

en Owens & Minor en el departamento de mantenimiento:

5.1 Conclusion General
El acatamiento de la busqueda de soluciones dentro de los problemas presentados,
realizacion de planes de mantenimiento, investigacion sobre procesos de mantenimiento
especificos fueron logrados cumpliendo asi las metas precisadas en el comienzo de la

practica profesional.

5.2 Conclusiones Especificas

Se desarrollaron metodologias de mantenimiento definiendo los pasos en los que
se ejecutara este, cosa que sirvid bastante dado el poco conocimiento especifico
que se tenia de las maquinas.

e Se realizaron por medio de CAD disefios de componentes mecanicos de las
maquinas en lineas de producciéon ayudando asi a la visualizacion de la
composicion de nueva maquinaria.

e Se supervis6 el cumplimiento de las actividades de mantenimiento programadas
comprobando el cumplimiento de todas las actividades propuestas por medio de
las listas de actividades previamente hechas.

e Sedesarrolld, en colaboracion con supervisores, un estudio de mejora de eficiencia

energética en base a la resolucion de fugas en compresores de planta.
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VI. Recomendaciones

Recomendaciones para la Empresa

Poner mas cuidado en temas logisticos para evitar problemas y generacion de soluciones que se
pueden evitar con mejor control en el principio. Por ejemplo, el inconveniente surgido con el
pedido de maquinas de costuray la falta de piezas atrasando asi la habilitacion de este equipo en
planta. Esto genera problemas en los que se perjudica con pérdidas de tiempo, cosa que, en la
industria, significa dinero. Se recomienda también busqueda de realizar méas proyectos de mejoras
de procesos ya que creemos hay ciertos procesos que pueden ser mejorados para una mejor

eficiencia.

Recomendaciones para Universidad

La mayor variedad de manejo de marcas de PLC, cada marca maneja sus PLCs de diferentes formas
y es por ello que creemos que en la universidad se deberian de ver algo mas de variedad, aunque
la base de esto sea la misma. Otro de las recomendaciones podria ser una impartir mayor variedad
en el area de lenguajes de programacion, es algo indispensable en la industria y consideramos

que se conoce la base de ello, pero seria interesante explorarlo mas a profundidad.

Asi mismo consideramos que también en la carrera seria bueno la implementacion de clases
orientadas a neumatica. Dentro del estudio en el que se colaboré para la empresa notamos la
importancia de tener control y conocimiento sobre el aire comprimido y el impacto que genera
un imperfecto en esta area. En la universidad no se aborda este tema mucho y en ocasiones es

necesario este conocimiento de los procesos neumaticos, asi como sus actuadores.
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