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SCUELA DE INGENIERIA

Al Pasante de

Guadalajara,'dai.. 27 de Junio de 1983.

Ingeniero Mecdnico Electricista.
Area: Sistemas Eléctricos y Electrénicos.
Sr. Fco. Javier Amavizca Valle.

Presente.

En contestaci6n a su solicitud de fecha 27 de -

Junio del presente afo, me es grato informarle que la Comisién de Te
sis que me honro en presidir, aprobd como tema que usted deberd desa
rrollar para su Examen de Ingeniero Mecénico Electricista, el que a-
continuacién transcribo:

"PROYECTO PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO PREVEN
TIVO EN COMPANIA MINERA DE CANANEA".
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uego a usted tomar nota que la copia fotogra-
fiada del presente Oficio, deberd ser inclufda en los preliminares de
todo ejemplar de su Tesis.

ATENTAMENTE
"CIENCIA Y LIBERTAD

Ing. Lui e Aguilera Casillas.
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A M1 PADRE;

Con todo carifio y respeto
por brindarme todo su apo
yo y fé en nmft,

Sr. Gabriel Amavizca Melen
drez, ’

A MI MADRE:

Por su amor y carifio que
siempre me tiene en todo
momento,

Sra, Rosa Amelia Valle de -~
Amayizca.

A MIS HERMANOS:

Come estfmulo para que
siempre sigan adelante
en la meta que se han-
trazado en la vida. -
Mireya, tarco Antonio,
Gabriel, Angelica, Vero
nica y Mario,

A MI ESPOSA JUDITH:

Por todo su amor, carifio,
paciencia y f& que stem--
pre tiene en mf,
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A M} ALMA MATER:
Por ser 1a cuna de todos
mis conocimientos.

A NIS MAESTROS:

Que con sus conocimientos
me ensefiaron a amar mi ca
rrera y profesién,

A HNIS COMPAREROS:

Que compartieron conmi
go los buenos y malos~
nomentos de nuestra ca
rrera.
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INTRODUCCION

| TESIS CON
ASPECTOS FISICOS FALLA DE ORIGEN

SITUACION GEOGRAFICA:

El Distrito Minero de Cananea est8 situado en la narte norte --
central del Estado de Sonora, México, aproximadamente a 290 Ki-
lémetros al noroeste de Hermosillo, la capital del Estado, y co
mo a 40 kilémetros al sur de la lfnea divisoria internacional -
con Estados Unidos de América. Las coordenadas geogr&ficas de-
la ciudad de Cananea, Sonora, son: 31 grados, 01 minutos, 35 se
gundos latitud norte, y 110 grados, 15 minutos, 56 segundos lon
gitud oeste de Greenwich (ver plano).

EXTENSION TERRITORIAL:

La actual superficie del Municipio es de 1,104 Hectdreas.

LIMITES ¥ DIVISION POLITICA:

El Municipio de Cananea colinda con los siguientes municipios:-
al Norte con Naco y Santa Cruz; al Sur con Arizpe; al Este con-
Agua Prieta y Fronteras; al Oeste con Imuris,

A pesar de lo extenso del Municipio, se puede decir que no tie-
ne divisi6én polftica, pués salvo la Comisarfa de Bacanuchi, los
poblados mis grandes dentro de la jurisdiccién municipal, vie«-
nen a ser los siete ejidos ganaderos, en cuyas zonas urbanas de
cada uno de ellos s8lo existe un delegado de polfcia.

HIPSOMETRIA:

Cananea estd sentada sobre las estribaciones occidentales de la



Y] wwoemi

@ I WAYOEN o
SAFORD e
~ : o
- w .
\\~\\
~
\\\\ P2 Tuceon

¥ evo. rENASCO

N

-

~—
e
_———T)

.

HERNDOILLO . .
NOVILLD

- f

'~ -

) P

LN -

L ARCO “ noumdg\m

\“\ \ y %' e o
TESIS CON NS

FALLA DE ORIGEN | = ¢—2 L

~,

-

ESCUELA B INGENIERIA
ESTADO DE SONORA
=== —— PLANO OR LOCGALIZAGION
o [ 100 180 200 D% GANANEA, OONORA,
[ R 2 AN NN
F.d.8.V . . A.MP

E8CALA T 1 By 800, D00




g e e e e

~sicrra Madrc Occ1dcnta1, con’ una oriontacidn Noroeqto Surestoe,-

a una altitud media que: fluctﬁa cntrc 1, 600 2 1 650 metros so--~
bre el nivel del mar, aunuue a‘ounas sierras cercanas alcanzan-
alturas mayores, como se verd més-adelange.

HIDRCGRAFIA:

Bl dvenaje pluvial corre, principalmente, hacia el Sur y Suroces
te Zorrarndo el Rio de Sonora, que nace en el Ojo de Agua de Ar-
varo erroximadamente a 12 KilSmetros al Sureste de Cananea. El
rio zorre hacia el Sur por los pueblos de la sierra hasta desem
bocar en la presa "Abelardo L. Rodrfguez" en Hermosillo, Sonora.

Los arroyos de la parte Norte de Cananea desembocan en el siste
ma Gila-Colorado, y los del Surceste en el Rio Magdalena.

OROGRAFIA:

Cananea se levanta en una cordillera de la Sierra Madre, entre-
planicies y'llanufas,~presentandose en su porcién occidental --
los mis fuertes declives. Las montafias tienen una elevacifn me
dia de 1,800 Metros sobre el nivel del mar, siendo el pico mis-
alto "La Elenita", con 2,483 Metros; la siguiente sierra de al-
tura es "La Mariquita", que se localiza al Noroeste de la ciu--
dad con una altura de 2,476 Metros. Al Noroeste se encuentra -
':la mina "San José&"; al Este la sierra de "Los Ajos"; al Suroes-
te la sierra de Bacanuchi; al Sureste la sierra de Cananea, la-
Mina y, al Oeste de la Mina, la sierra "La Elenita", anterior+-
mente mencionada. Un poco m&s lejanas las sierras de Mababi y-

' TESIS CON
GEOLOGIA GENERAL: FALLA DE ORIGEN

Las principales rocas del Distrito de Cananea son de origen fg-~




neo, presentindose también rocas sedimentarias metamérficas.

La historia geolfgica de la regifén es un poco compleja; la fuer
te alteracién y mineralizacifén se extiende en una franja exten-
sa de 10 KilSmetros de largo y 3.5 Kil6metros de ancho. Dentro
de esta franja las rocas han sufrido un notable cambio en su --
composicién original, coincidiendo con deformaciones estruéturg
les regionales, las cuales contribuyeron a la complejidad del -
ambiente geolé&gico.

TESIS CON |
FALLA DE ORIGEN |




ANTECEDENTES HISTORICOS:

I - INTRODUCCION

1) Historia del Distrito Minera de Cananea:

La historia del Distrito de Cananea puede resumirse cronolégica
mente de la siguiente manera:

- 1726

~ 1830

- 1860

- 1883

-~ 1886

- 1889

- 1926

4Se inician los trabajos de explotacifén por misioneros-

Jesuitas, trabajando la mina “Cobre Grande", rica en -
minerales de oro y plata.

Ignacio Pérez y José& Maria Arvayo construyeron la pri-
mera planta o fundicién en "El Riito".

El General Ignacio Pesqueira compr$ varias minas de Ca
nanea, iniciando un programa de explotacifn en conjun-
to; el mineral se transportaba en mulas al puerto de -
Guaymas, donde se embarcaba a Inglaterra.

S. Beenham fund6 Cananea Mining Company.

El Lic. Hilario Gavilondo fué el fundador de la Empre-—
sa Minera Mexicana,

Se inicia la explotacifn conjunta de las minas de Cana
nea bajo la direccién de William S. Green, quien adqui
ri6 los derechos de la Empresa Minera Mexicana dando -~
origen a la Green Cananea Company. En este mismo afio-
se instal8 el primer horno asf como la primera concen-
tradora, con capacidad de 2,000 toneladas diarias.

Se descubrif la famosa mina "La Colorada", dando mine-
rales de alta ley; &sta se trabaj6 sin interrupcién --
hasta el afio de 1944, afio en que se termind de insta--
lar la concentradora de 12,000 toneladas diarias de ca
pacidad, para beneficiar minerales de baja ley. .



1944 - Se realiza un cambio de la extraccién de mineral, es -
cuando se empieza a trabajar el tajo a cielo abierto,-

1962 -

1971 -

quedando obsoletos los trabajos
pistrito. '

Se le di6 el nombre de Compania
A., de C.V.

El Gobierno Mexicano llega a un
Mining Company para mexicanizar
soclal cambié a Compaifiia Minera

subterrdneos para este

Minera de Cananea, S.-

acuerdo con Anaconda -

la empresa.
de Cananea,

La raz6n-
S.A.



SITUACION -ACTUAL DE COMPANIA MINERA DE CANANEA:

. Mediahtekﬁn”pigﬁ‘estructurado durante 1979, mismo que contempla
ba la adiciéﬁﬁaé un equipo de mina (2 palas de 27 Yds.3, rota--
rias; éami§ne§;ietc.), la construceifn de una séptima seccibn -
de mélienﬂa)iconstruccién de una planta de Extraccién por Sol--
ventes y .Deposicién Electrolitica (ESDE) y construccién de una-
planta de precipitacifn anexa, llevaron a la empresa a capacida
des de proceso de mis o menos 218,000 Tons. por dfa de material
total en la mina, 30,000 Tons/dfa en la planta concentradora, -
40 Tons/dfa de cobre en la planta ESDE, una produccifn m&xima -
de 20 Tons. de cobre/dfa en la planta de precipitacién y 70,000
Tons. de cobre/afio en la Fundicién. (Todo ésto para el afio de-
1982.) :

A continuacién se dar& una descripcifn de los einco departamen-
"to; de produccifn, los cuales son: a) Mina, b) Concentradora, -
»#)aLiXiviacidn y Precipitacién, d) Planta de Extraccidn por Sol
f'Qeﬁtes y Deposicién Electrolftica. (ESDE), y e) Fundieién. (Ver

Figura No. 1.)

MINA

El proceso productivo de la mina se inicia en Ingenierfa del Ta
jo, con la localizacifn de los llamados bancos de mineral. Es-
tos, al no ser posible extraerlos de una manera global, se hace
necesario fraccionarlos, y en los planos se marcan los lugares-
en los que se deber&n colocar los barrenos. Toda esta informa-
cién se transfiere al campo indicando con estacas donde deben -
colocarse los barrenos para, rosteriormente, perforar los seiia-
lamientos utilizando las m&cuinas rotarias. Después de hacerse
los barrenos, se muestrea el raterial obtenido para que en el -
laboratorio se determine su contenido de cobre. A continuacién,
los barrenos son cargados con explosivos y se procede a provo--
car la detonacién, utilizando para &sto un cordén detonante que
tiene una velocidad de 22,000 pié&s por sequndo y transmite las-
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MINA 7 TIRADERO DE ESCORIA CEMENTO DE COBRE
QUEBRADORA PRIMARIA 8 HCFNO CONVERTIDOR CCBRE BLISTER
QUEBRADORA SECUNDARIA TERRERCS DE LIXIVIACION TIRADERO DE TEPETATE
CONCENTRADORA - PLANTA ESDE REPRESC DE RETENCION
SECADOR DE CONCENTRADO CATCDOS DE COBRE ESCORIA DE CONVERTIDCR
HORNO REVERBERO PLANTA DE PRECIPITACICH 8 A COBRES DE MEXICO
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detonaciones ‘a todas 1as carg"/explosivas. 'COn la explosién,-
se fracclona el maverial y permite que el equipo de palas y ca-

miones lo manejen adecuadamente.

EL material obtenido con la explosifn se clasifica en tres ti--
- poé:_ Mineral, Lixiviable y Tepetate. A partir de este punto -
‘se.inicia el.procedimiento a través del cual se cargan los ca--
miones de material y &éste es transportado ya sea a la quebrado-
ra primaria si se trata de mineral, o a los vaciadores si se --
trata de tepetate; el lixiviable es depositado en terreros don-
de es regado con soluciones ferrocupriferas, y la solucifén obte
nida al pié& del terrero es enviada ya sea a Planta de Precipita
do o a Planta ESDE. Se considera que es material lixiviable --
cuando el mismo posee 0.28% 6 mi&s de cobre, y se considera tevc
tate cuando contiene menos de 0.28% de mineral.

TESIS CON
CONCENTRADORA FALLA DE ORIGEN

La concentradora est&, principalmente, dividida en tres seccion
es, siendo éstas: la secci6n de Trituracién donde se realiza la
trituracién del mineral; la secci6n de Molienda, donde se¢ forma
la pulpa para seguir el procesamiento y, finalmente, la seccién
de Flotacifn, donde se recuperan los valores de cobre para su -
envio a Fundicién,

Nuestro Punto de contacto con la mina se localiza en la tritura
dora primaria; es aquf donde los camiones depositan el material
obtenido de los tajos, que consiste en mineral fraccionado con-
rocas de aproximadamente un metro de didmetro, y en la tritura-
dora primaria se uniformizan, obteniendo unidades de aproximada
mente 13 cm. de di&metro o menos.

En la trituradora secundaria el material es sometido a otra re-
duccién, obteniéndose un tamajiio menor. A todo &sto es a lo dque
llamamos preparacién mecinica del mineral. De aquf, el mineral
triturado pasa a lo cque es la Concentradora en sf, a las tolvas
de finos, en donde molinos de barras y molinos de bolas dispo--



nen del material para someterlo a la molienda y clasificacién,

De los molinos, se obtiene una pulpa cuyas especificaciones - -
principales son que el producto salga con 40% de sélidos, y-que
las pa:p1¢ulas de mineral no excedan el tamafio adecuado para po
der seguir'adelante con el proceso de flotacifén. La pulpa aqui
obtenida se encuentra ya lista para proceder a la extracci6n de
los valores de cobre en las celdas de flotaci6n, en donde, con-

la adi i6' de algunos reactivos quimicos que son colectores y -

para controlar
agitaci6én den-

requperan los valores de cobre de los que estamos hacien
6n. ' 'La espuma recogida se somete a un proceso de remo-
e‘limpia y de relimpia para obtener, finalmente, un --

'concentrado de aproximadamente 24% de cobre. Esto, todavia tie
‘ne que ser sometido a dos procesos operativos como lo son, pri-
mero, el proceso de espesamiento ya que el material viene con -
una gran cantidad de agua y, segundo, el proceso de filtrado.

. Finalmente, el material, ya con un menor grado de hdmedad del -

g
B3

15 d 16% real, est& en condiciones de manejarse mejor, recogién
dose en camiones de 35 Tons. que lo transportan a Fundicifn.

TESIS CON
FuNDICION FALLA DE ORIGEN

El &rca de Fundicifn es el Gltimo paso en el proceso para la ob
tencién del cobre blister (ver figura No. 2).

Fundicifn cuenta con tres departamentos: Preparacién de Carca,-
Fusi6n y Conversi6n; asf como un departamento auxiliar ocue es -
Casa de Bandas. En el departamento de Preparacién de Carga se-
reciben los concentrados de cobre provenientes de la Concentra-
dora, con ley del 25 al 27% de cobre y cuyo traslado se realiza
en camiones; este material se homogeniza con otros materiales -
recirculantes. Estos dos Gltimos materiales actfian como funden
tes. Otra forma de recibir el concentrado es por bombeo y se -
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recibe en dos tanques de 70 Tons., de ahf se pasa a los filtros
de donde, el concentrado, sale con un 12% de agua, seguidamente,
pasa a un secador giratorio para disminuir su hGmedad hasta un-
6% aproximadamente.

Una vez gue se prepara la mixtura es enviada a las tolvas de --
carga del horno reverbero, mediante un sistema de bandas.

El departamento de Fusifn cuenta con un horno reverbero, con ca
pacidad de fusién diaria promedio de 950 Tons. secas.

La temperatura de operacién del horno es de 1,250°C. ahf se ob-
tiene la mata compuesta por sulfuros de cobre y fierro, con un-
contenido de cobre del 34% que es enviada a conversifn, y la es
coria producida se envia al escoriadero o volcadero.

En ei departamento de Conversién, los convertidores son carga--
dos con la mata que es soplada en su primera fase para eliminar
el fierro; la reaccién se lleva a cabo con desprendimiento de -
caler. En la segunda fase se quema el azufre combinado con el-
cobre. El cobre blister que agqui se obtiene es de un 99.5% de-
pureza para, posteriormente, pasarlo a los hornos de retencién-
donde es moldeado en barras, y de aquf a su venta.

En el departamento de Casa de Bandas se recibe el mineral sili-
coso que es molido para ser utilizado como fundente en los con-
vertidores. Aquf tambié&n es muestreado para ser analizado para
su liquidacién, adem&s, es aquf en donde se muele el "chips® --
gque se envia a preparacién de carga.

LIXIVIACION Y PRECIPITACION

El material de la mina conocido como lixiviable (0.28 de cobre-
promedio en 1982) se deposita en terreros que se riegan con so-
luciones ferrocupriferas, y las soluciones resultantes se bom--
bean a una planta de precipitacién donde, después de entrar en-
contacto con chatarra de bote, se precipita el cobre en forma -
de "cemento de cobre" que, después de ser filtrado para elimi--



T

narle la mayor parte de agua, se procesa en la Fundicién de la-
misma manera que los concentrados.

El sistema actual de lixiviacién se compone de 7 repreéos reco-
lectores de soluciones ferrocupriferas situados al pié de los -
terreros de lixiviacién (se encuentran en proceso de lixivia---
cién 54 millones de toneladas de mineral de cobre). Por medio-
de 34 Km. deo tuberfa de asbesto cemento y acero inoxidable, se-
conducen un promedio de 14,000 Lts./min. de soluciones a los te
rreros, en donde se esparcen por medio de mangueras. Se tienen
32 bombas de alta capacidad que hacen posible €l flujo: terre--
ros—-planta-represo de retencibn-terreros,

El proceso de precipitacién requiere el uso de chatarra de bote
de l&mina, a razén de 3 kilos de chatarra por cada kilo de co--
bre extraido, aproximadamente,

Como consecuencia de un aumento del 18% anual, aproximadamente,
en el precio de la chatarra (2,222 Tons. en 1982) y su probable
escasez, se inicié la busqueda de un proceso m&s econémico.

PROCESO ﬁE EXTRACCION POR SOLVENTES Y DEPOSICION ELECTROLITICA

Pa:abcéntinua: tratando las soluciones de cobre proveniente de-
1a1iikiviacién~y resolver el problema del alto costo y escasez-
de la chatarra, y después de realizar los estudios técnicos y -
econémicos necesarios, Compafiia Minera de Cananea decidié la --
consttuccién de una planta modular de extraccifn por solventes-
y deposicién electrolfitica (ESDE), de 40 Tons./Dfa.

La extracci6én por solventes, como normalmente se aplica en hi--~
drometalurgia, es un proceso para el tratamiento de licores - -
acuosos de lixiviacién, u otros flujos de procesos que contie--
nen mezclas de sales de metales en solucién, con el objeto de -
separarlos y producir soluciones cue por electrSlisis produzcan
metales puros, que cn el caso de Compaiiia Minera serin c&todos-
de cobre.
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La planta empez6 a fuhcionar'en el segundo semestre de 1980 con
" una capacidad inicial de 33.3 Tons./dfa a partir de 1982. Ade-
m&s se han contemplado futuras expansiones modulares de la plan
ta ESDE {(ver Figura No. 3).

LAS RESERVAS GEOLOGICAS DE COMPAfIIA MINERA DE CANANEA

El cobre es uno de los elementos mds abundantes en la corteza -
terrestre y sus minerales se encuentran, principalmente, como -
sulfuros, 6xidos o cobre nativo. Sin embargo, existen relativa
mente pocas zonas en el mundo en las que la explotacifn del me-
tal sea econSmicamente atractiva y se explote en gran escala.

*El contenido promedio en los minerales que'sitﬁan como econSmi-
téa@ente atractiva la explotacién de tales minerales varfa consi
;dérablemente; en general, las minas del Africa Central son de -
féiﬁo grado pero de poco volGmen, arriba del 4% en Zaire y cerca
f@éil3% en Zambia, Por otra parte, en EUA y América Latina, el-
" “grado de cobre en el mineral econémicamente atractivo es infe--
“rior al 1%,

'\;Loé yvacimientos cupriferos de alta ley tienden a desaparecer y-
" existe una clara tendencia mundial a explotar yacimientos con -
-bajo contenido de cobre.

Por otra parte, las operaciones a cielo abierto, coro las de Ca
nanea, son las adecuadas cuando el contenido de cobre en el mi-
neral es bajo y el yacimiento se encuentra relativamente cerca-
de la superficie. Las explotaciones a cielo abierto se inicia-
ron en EUA a principios de siglo. Actualmente representan mis-
del 60% de la operacién mundialf

El estudio sistem&tico y constante del ambiente geol6gico en el
Distrito Minero de Cananea, ha tenido como resultado el recono-
cimiento de una de las primeras sels concentraciones de recur--
sos minerales cuprifferos del mundo, compar&ndose favorablemente
en contenido metilico y ley promedio con los yacimientos de su-

tipo como Bingham y Butte de Estados Unidos de América y con --
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Las reservas cunriferas de Compania Minera de Cananea han sido-
iestimadas en 1,858 millones de toneladas de mineral, con un con
“tenido promedic de cobre metdlico superior al 0.7% (12.95 millo
nes de toneladas de cobre metdlico); por otra parte, las reser-
vas mundiales de cobre met8lico se estiman en mas de 850 millo-
nes de toneladas. En este contexto, las reservas cupriferas de
Cananea sobrepasan al 1.5% de las reservas mundiales.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO | - OBJETIVOS DEL SISTEMA

En el ambiente industrial actual, el Mantenimiento juega un pa-
pel primordial en la estrategia de produccién. La funcién de -
Mantenimiento tiene gque ser dirigida y ser parte integral de la
produccibn en.sf.

Los jefes de produccién han encontrado que tienen que formar --
parte intégral de la funcifén mantenimiento, cerciorindose aque,-
efecﬁiVéménte, son aplicados los sistemas de mantenimiento a su
equipo 'y dando las facilidades para llevar a cabo estos servi--
.cios. Los departamentos de mantenimiento estdn teniendo que --
j‘adoptar las té&cnicas de una direccién de mantenimiento adecua--
aunadas a buenas técnicas de control.

:‘Compania Mlnera de Cananea ha establecido y sefialado la implan-

tacién de un programa efectivo de mantenimiento preventivo, nro
gramado en cada una de sus plantas con el objeto de incrementar
la disponibilidad del equipo, evitando tiempos nmuertos v redu--
cir los costos totales por concepto de mantenimiento de las uni
dades de produccién

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




17

OBJETIVOS BASICOS DEL SISTEMA

El objetivo de este sistema de mantenimiento programado es el -
de ayudar a todo el personal en general a conocer los procedi--
mientos y técnicas para implantar un sistema standard de mante-
nimiento en toda la Compafiia. Como resultado de esta nueva téc
nica tendremos una alta disponibilidad de nuestro ecuipo a un -
costo normal por concepto de Mantenimiento.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PLANEACION DE MANTENIMIENTO

La principal fuente de trabajo que puede ser planeado es sobre-
el programa de mantenimiento preventivo.  Siguiendo un programa
de mantenimiento preventivo, las actividades principales que -~
producen trabajo planeado son las inspecciones y pruebas. Ade-
mis, estas actividades nos ayudar&n a encontrar los probleitas -
antes que se vuelvan crfiticos. Los departamentos de manteni- -~
miento que establecen un programa efectivo de mantenimiento pre
ventivo realmente tienen pocas emergencias.

Un alto porcentaje de su trabajo es llevado a cabo con bases de
planeacifn y programacifén. El programa de mantenimiento preven
tivo tiene la capacidad de dar de un 60-65% de todo el trabajo-
que requiere planeacién. Entonces, este programa, con base a =-
"DETECCION~ORIENTACION", es absolutamente necesario para una --
planeacién efectiva de mantenimiento.

Un trabajo mayor bien planeado puede ser llevado a cabo con un-
12-15% menos de mano de obra de mantenimiento, que un trabajo -
similar no planeado; entonces, como resultado de la planeacién,
el departamento de mantenimiento puede tener y esperar un uso -
mis productivo de sus recursos de mano de obra., El departamen-
to de produccifén también se beneficia con la planeacién de man-
tenimiento, porgque los trabajos mayores pueden ser terminados -
en un minimo de tiempos muertos. Con frecuencia, la reduccién-
de estos tiempos muertos son del orden de un 6% del total.
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Cuando el costo de tiempos muertos de cierto equipo, que es.
’vitaiipara la produccifn, es medido en términos de costos -
" por horxa de produccién perdidé, B8ste 6% se convierte en can
tjdades considerables, Consecuentemente, debemos enfatizar
“.la funcibn de planeacifn de mantenimiento en alto grado.

] Los porcentajes antes mencionados son datos basados en
la experiencia de 9 plantas, en las cuales se trabaja con =~
este sistema de mantenimiento.
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CcAPITULO II - CONCEPTOS Y DEFINICIONES

TERMINOLOGIA A UTILIZAR POR EL SISTEMA:

Como todo el lenguaje especializado, la terminoloafa de manteni
miento tiene que ser standard en toda la planta. S6lo la termi
nologfa que puede entenderse permitir& la comunicacién entre el
personal de mantenimiento y otros departamentos.

PROYECTO DE TRABAJO -~ Construccién, instalacibén, relocalizacién
o modificacibén de equipo, edificacibn, instalaciones, etc., u--

sualmente, estas obras son capitalizadas.

CONSTRUCCION - Cambio de la configuracién o capacidad de los =--
edificios o servicios.

MODIFICACION DE EQUIPO - Los cambios mayores en un equipo exis-
tente, fuera de especificaciones en el diseiio original.

TRABAJO DE MANTENIMIENTQO ~ La reparacifin y manutencién de equi-
po, edificios y &reas de acuerdo con las especificaciones origi

nales de disefio.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO ~ Cualquier accién de mantenimiento, ~
la cual prolonga la vida del equipo o proviene de una falla pre-
matura, La inspeccién del equipo y pruebas no destructivas que
determinan las necesidades de reparacién y la urgencia de ejecu

tarlas. Lubricacifn, ajustes menores para prolongar la vida --
del equipo. Limpieza, ajuste y reemplazo de componentes meno-~-
res. :

REPARACIONES NO PROGRAMADAS - Trabajos que no son de emergencia
y gque pueden recalizarse en menos de dos horas. Trabajos que --

pueden posponerse entre 5 y 7 dfas con un porcentaje mfnimo de-
fallas en el equipo.
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PROCRAMACION DE MANTENIMIENTO - Reparaciones mayores, recons— -
trucciones, reparaciones generales, cambio de componentes mayo-
res, etc., requieren de una planeacién avanzada y la aprobacién

de operaciones, teniendo el éiempo necesario para la ejecucién,
mano de obra y elementos para su desarrollo ¥ ejecucién.

REPARACIONES DE EMERGENCIA - Reparacién inmediata que debe de -
hacerse por el resultado de una falla imprevista durante un pro

grama en el perfodo de operacién. Dafios inminentes al personal
0 maguinaria son considerados como emergencias y deben reparar-
se inmediatamente. El1 trabajo programado debe de suspenderse ¥y
debe de emplearse tiempo extra si es necesario, y su autoriza--
cifn serd automdtica.

SOPORTE DE PLANTA (Trabajos Repetitivos) - Mantenimiento de edi
ficios, trabajos de limpieza, etc. Personal que realiza accion

es repetitivas como: afilador de herramientas, barrendero, etc.

AJUSTES - Ajustes menores, acciones requeridas solamente con he
rramientas manuales, sin necesidad de emplear partes y su dura-
cibén es menor de una hora.

AREA DE MANTENIMIENTO - Un tipo de organizacién de mantenimien-
to, del cual es responsable el supervisor de primera lfnea por-

mantener una 8rea razonable para el prop6sito de mantenimiento.

BACKLOG - El nfimero de Horas-Hombre estimado gue se requiere pa
ra completar todos los trabajos mayores planeados, reparaciones,
‘:ftr;pajos de taller, mismos que han sido identificados por prio-
idéd o por Orden de Trabajo de Mantenimiento (O0.T.M.). Usando
%'uhirégistro de manc de obra requerido se puede poner la carga -
ﬁ~dejtrabajo a un nivel deseado. Usado también para ayudar a es-
y“ﬁablecer el tamafio y la clase de personal que se debe de contra
tar como fuerza de trabajo.

MANTENIMIENTO DIFERIDO - Es el mantenimiento que puede ser por-

puesto a un futuro sin el peligro de deteriorar el equipo.



ORDEN DE TRABAJO DE INGENIERIA - Orden de trabajo autorizadakpg
ra usar la fuerza de mantenimiento y cargar materiales y mano -

de obra para ayudar a un proyecto especial de trabajo.

HISTORIA DE REPARACION DEL EQUIPO - Lista cronoldgica de repara
ciones significativas, realizadas en secciones criticas que se-
han vuelto problemas crdnicos; estos problemas persistentes pue

den identificarse y sex corregidos.

Estas historias de reparacién ayudarin a determinar los tiempos
ideales para el paro del equipo. Frecuentemente, son usadas pa
ra establecer el desarrollo de programacién de mantenimiento --
preventivo periédico.

CODIGO DE FALLAS - Es una lista de causas de fallas mis usuales
en el equipo, en las que podemos basarnos para tomar acciones -
correctivas atinadas. Falla de lubricacién, abuso del operador,

fatiga de materiales, etc.

MANTENIMIENTO FUNCIONAL -~ Un tipo de organizacién de manteni- =~
miento, en la que, la primera lfnea de supervisores de manteni-

niento es responsable de conducir una clase especifica de mante
nimiento. Bombeo para la planta, etc.

INSPECCION - Chequeo peri6dico para determinar las necesidades-
de reparacifén y su urgencia relativa.

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA - El porcentaje del tiempo en-
que la cuadrilla esti en el sitio de trabajo ejecutando el tra-

bajo programado durante su turno.

UTILI2ACION DE LA MANO DE OBRA - El porcentaje de tiempo en el-
que una cuadrilla est4 disponible para realizar un trabajo pro-

ductivo durante un periodo de tiempo programado.

NIVEL DE SERVICIO ~ El grado de realizacién de mantenimiento pa
ra juntar los servicios y evaluar el grado y calidad de dichos-
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servicios; puede diferenciarse entre un alto grado de inspec- -
ciones y supervisifn y un grado bajo de servicios, decidiendo -~
el entrenamiento posterior a la cuadrilla correspondiente.

INGENIERO DE MANTENIMIENTO - Staff de ingenierfia, aunado a ase-
gurarse de que las técnicas de mantenimiento son efectivas,'deg
cubriendo errores crénicos por las Historias de mantenimiento,-

tomando acciones correctivas para incrementar la disponibilidad
del equipo.

Repasos de listas de materiales correctos utilizados en accion-
es de mantenimiento.

' MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ~ Determinaci6én de partes crfticas y -
existencias adecuadas para reparacién o reemplazo, mismas que -

deben ser estudiadas por este cuerpo de ingenierfa. Corroborar
la utilizacién de la fuerza de trabajo de mantenimiento.

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO - Un documento de control usa
do para requerir y controlar los servicios de mantenimiento.

REPARACIONES MAYORES - Trabajos no rutiparios, reparaciones pro
gramadas, paros deliberados de equipo, utilizaci6n de una cua--

drilla de reparacibén cubriendo varios turnos de trabajo, lotes-
considerables de materiales que ser&n utilizados, ocasionalmen-
te se emplear&n soportes de grdas y equipo m&vil de transporte.

REPARACIONES MENORES - Trabajos generalmente ejecutados por un-
hombre, utilizando herramienta manual, pocas partes utilizadas-

y el tiempo serd menor de dos horas.

MANTENIMIENTO NO RUTINARIO -~ Mantenimiento ejecutado en interva
los no regulares de tiempo como trabajo Gnico.

REPARACIONES GENERALES - La inspeccibn, tiempo catdo, de una --
unidad total para restablecerla a un nivel efectivo de opera- -

cién, de acuerdo con sus especificaciones originales,
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© " MANTENIMIENTO 'PERIODICO ~ Accisn de mantenimiento cfclico o —~ -
“reemplazo de ‘componentes, llevado en intervalos regulares de --
tiempo con frequéﬁéiaﬂbasados en datos histéricos de reparacién

PLANEACION - Determinacién de recursos necesarios y desarrollo-
de acciones. anticipadas para la ejecucidn programada de un tra-
bajo mayor. : :

MANTENIMIENTO PREDICTIVO - Pruebas no destructivas, técnicas em
pleadas para predecir una falla inminente del equipo. Incluye-

an&lisis por vibracién, pruehas de sonido, pruebas de rayos in-
frarrojos, etc.

PRIORIDAD -~ La importancia relativa de un trabajo en relacifn =-
con otros trabajos. Necesidades de operacifn, seguridad, condi
cién del equipo, etc., se debe incluir el tiempo cuando el tra-
bajo debe de ser hecho. Usada, primeramente, por el planeador-
en reparaciones. que posteriormente ser&n programadas. Aplicada
a la orden de trabajo.

RECONSTRUCCION - La reparacién de un componente de una unidad y
dejarla en condiciones de servicio, de acuerdo con el diseiio y-
especificaciones generales.

MANTENIMIENTO REPETITIVO - Trabajo rutinario del gue se conocen
las necesidades de personal y materiales a utilizar, por turno;

diario, semanal, mensual, etc.

MANTENIMIENTO RUTINARIO - Mantenimiento ejecutado a intervalos-
regulares de la misma forma.

PRCGRAMACION - Determinacién del mejor tiempo para ejecutar un-
trabajo planeado de mantenimiento, apreciando las necesidades -~
de operaci6n, usando los recursos de mantenimiento en la mejor-
forma.

CARGA DE TRABAJO ~ El nGmero requerido de Horas-Hombre para lle
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var los programas de mantenimiento incluyendo los trabajos pro-
gramados y no programados, ademds de los proyectos de trabajo a
los que mantenimiento auxilia en una forma directa.

; PRONOSTICOS ~ La identificacién de acciones mayores las que son
-.bilen conocidas y cuyos preparativos con, tiempo son necesarios -
‘para llevarlas a cabo,

ﬁ EN ' DE TRABAJO PERMANENTE (O.T.P.) - Es una orden de trabajo-
‘permanente usada para controlar el mantenimiento de rutina y ac
. tividades repetitivas.

TERMINOLOGIA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La siguiente terminologfa es aplicable para la explicacién de -
Mantenimiento Preventivo (M.P.).

RUTA - El camino recorrido por el inspector de M.P., ésto asegu
rar8 gque todo el equipo a inspeccionar sea cubierto.

FRECUENCIA O INTERVALOS DE SERVICIOS - Esto es el perfodo de --
tiempo entre los servicios de M.P. Puede expresarse como una -

frecuencia: diaria, semanal, mensual, cada 4 meses, etc.

INTERVALOS FIJOS/FRECUENCIA VARIABLE - Un intervalo fijo de ser
vicio puede llevarse en un perfodo especifico de tiempo: una se

mana, un mes, cada dos meses, etc. Una frecuencia variable pue
de ser llevada por horas, por ejemplo: cada 1,000 millas pueden
ser en 30 dfas (mensual) de servicio, cada 500 horas, 1,000 ho-
ras, etc.

TIEMPO DE INSPECCION - Esta es la surma de tiempo (horas) asigna
da para ejecutar los servicios de M.P.

- 'LISTAS = Son las listas de componentes necesarios, aparte de --



los Sé;viciOS de M.P.

DETECCION—ORIENTACION - Es el esfuerzo hecho para realizar las-
’inspgcciones, a ser la parte mas prominente del programa de - -
MR

INSPﬁCCIONES VISUALES - Observaciones simples del equipo para =
localizar las diferencias m4s notorias y dar decisiones.

;INSPECCIONES ESTATICAS O DINAMICAS - Inspecciones llevadas a ca
V:béfmientras que el equipo est& parado o funcionando.

TENDENCIA U OPORTUNIDAD DE ESTADISTICA - Son las bases para de-
terminar cuindo se debe de dar servicio a’ una unidad.

La tendencia de la estadistica es que la unidad, gradualmente,-
se va deteriorando y, al final de un perfodo especifico, tiene-
que dirsele servicio o inspeccionarse; esta serid la zona de pe-
ligro de falla. La oportunidad de la estadfstica nos dice que-
no hay un patrén particular de detetioracién, sin embargo, el -
equipo debe ser inspeccionado con una frecuencia adecuada para-
localizar y resolver los problemas.

CARGA DE TRABAJO - Es la suma de la mano de obra necesaria para
llevar a cabo los programas de M.P.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS (Mantenimiento Predictivo) - Son técni-
cas de pruebas gqgue ayudan a cubrir los problemas con recursos -
t&cnicos, como: andlisis por vibfacidn, pruebas sf6nicas, rayos-
infrarrojos, pruebas para deteccidn de fracturas, etc. '

REPORTES POR EXCEPCION - Un tfpo de inspecciones de M.P., las -
cuales subren las deficiencias.
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cAPITULO III -~ MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y REPARACIONES MAYORES

MANTENIMIENTO PREVENTIVO (M.P.) TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

DEFINICION:

’,Mante imlento Preventivo es cualquier accifn tomada para prolon
ida de un equipo y prevenir fallas futuras.

P camente, el M.P,, incluye: Inspeccifn de Equipo, Lubrica- -~
‘ AJLstes, Limpieza y Pruebas No Destructivas.

Lés reconstrucciones'y reparaciones generales, normalmente, no-
son consideradas dentro de la clasificacién de M.P, Estas son-
acciones necesarias cuando el equipo se ha deteriorado m4s alld
del nivel de implantacifn de los servicios de M.P,

Las reconstrucciones y reparaciones generales restablecen al --
equipo a un nivel de operacifn normal; s&Slamente a este nivel,-
las acciones de M.P., ser&n efectivas.

EL PROPOSITO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Los esfuerzos del M.P., tratan de mantener el equipo trabajando
mds efectivamente y evitan los tiempos cafdos innecesarios. Es
to, incrementa el tiempo efectivo de operacién. Desde el ex---
tricto punto de vista de mantenimiento, el M.P., tiene por obje
to evitar el mantenimiento no programado, incrementando mas tra
bajo planeado. El1l M,P., es la mejor via de usar la mano de - -
obre (M.0.). Esto es mis trabajo planeado. La M.0., usada pa-
ra el trabajo planeado seré mds productiva y el tiempo cafdo --
por trabajos aislados serd reducido.
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RESULTADOS DE UN ESFUERZO ACERTADO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MENOS FALLAS - A tiempo en que el programa de mantenimiento de-~
tecta  los problemas antes de que se vuelvan serios y puedan cau
- sar la falla del equipo. Como resultado, los ajustes de rutina
d;vreparaciones mencres toman el lugar de las fallas. Los ~
o$ no- programados pueden reducirse a un 50%.

MAéuTRABAdOS PLANEADOS ~ Las inspecciones de M.P.,, nos permiten
détecta: las reparaciones mayores con suficiente tiempo para —--
“'realizar una planeacifn adecuada.

MENOS EMERGENCIAS -~ Un programa efectivo de M.P., tiene un su--
pervisor en cada empleado de mantenimiento. Un buen grupo de -
operadores estari alerta de todas las cosas que causan proble--

mas; como resultado serdn detectados varios problemas antes de-
que se genere la situacién de emergencia. Los trabajos de emer
gencia pueden reducirse a la mitad.

REDUCCION DE TIEMPO EXTRA = El1 tiempo extra esti directamente -
relacionado con emergencias. Una reduccién en los trabajos de-

emergencia es el resultado de un programa de M.P., y como conse
cuencia, tendremos ahorros de tiempo extra.

PROLONGACION DE LA VIDA DEL EQUIPO - M.P., suministra mejores =-
servicios, ajustes, lubricacién apropiada, etc., en forma inva-

riable. El equipo que cuente con buenos servicios asf como con
inspecciones adecuadas, paros programados, etc., se le prolonga
r& la vida Gtil.

INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El m&s prominente aspecto de un programa de M.P,, debe ser la -
inspeccién del equipo. Esta es la parte de M.P,, que genera =--
una informacién avanzada en el estado del equipo. Esta informa
cién da el tiempo que permite a un departamento de mantenimien-
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to la oportunidad de planear y programar las reparaciones basa-
das en las deficiencias encontradas durante las inspecciones de
M.P,

El programa de M.P., debe ser "deteccifn-orientacién®, Este es
el principal objetiveo, el de cubrir los problemas antes de que-
lleguen a causar crisis en el equipo como fallas mayores. En~-
tre mi&s pronto sean encontrados los problemas, as{ seri la opor
tunidad de planear, conseguir materiales, coordinar el paro, es
timar y programar la mano de obra, etc.
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ORGANIZANDO

LISTA DEL EQUIPO QUE SERA INSPECCIONADO

DESARROLLAR LAS RUTAS FIJADAS PARA EL EQUIPO

PREPARAR LAS LISTAS DETALLADAMENTE

ESTABLECER TIEMPOS STANDARD PARA LAS
INSPECCIONES

ESTABLECER INTERVALCS PARA LAS INSPECCIONES

DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS DE LA FUERZA
DE TRABAJO

OPERACTION

PREPARAR Y EDITAR LOS PROGRAMAS DE M.P.
DIRIGIR LAS INSPECCIONES

REPORTAR LOS RESULTADOS
(PREPARAR LAS ORDENES DE TRABAJO)

REVISAR LAS REPARACIONES DEL PROGRAMA M.P.

REVISAR LOS TIEMPOS ACTUALES DE INSPECCION
CONTRA LOS PLANEADOS

AJUSTAR LOS INTERVALOS DE LAS INSPECCIONES
AGREGAR/RESTAR ARTICULOS EN LAS LISTAS

BALANCEAR LAS NECESIDADES DE LA FUERZA
DE TRABAJO
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ARRANQUE DEL FROGRAMA DE M.P.

Hay dos aspectos claros en el arranque de un programa de inspec
cién de M.P.

El primero es ORGANIZACION y el segundo OPERACION.

: ,ORGANIZACION - Los pasos para el arranque de un programa de M.~
incluyen:

elacisn de todo el equipo que va a ser inspeccionado -~ Este --

e

ipo que va a ser inspeccionado debe de estar enlistado, y el
equipo mas critico debe ser identificado.

Desarrélio de rutas para fijar el equipo ~ Establecer rutas pa-

“ra’ser seguidas. Combinar frecuencias de servicios. Evitar --
viajes innecesarios (ver Figura No. 6).

Preparar listas de revisiones - Inicialmente, ponga las instruc
ciones simples al iniciar los programas. Agrege después los de
talles (ver Figura No. 4).

Establecer tiempos standard de inspecciones - Determinar cu&nto

tiempo serd invertido para llevar a cabo cada servicio.

Establecer intervalos de inspecciones - ¢ Cul8nto tiempo entre -
cada servicio ? (Ver Figura No. 5).

i Detefhiharflos requerimientos de la fuerza de trabajo ~ ¢ Cudn-

‘ta“fuerza de trabajo es necesaria para llevar a cabo estos ser-
fos P

OPERACION - Los pasos para el arrancue de un programa de M.P,.,-

reparac18n y resultados de programas de M.P. ~ El proarama - -
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TiPO DE EQUIPO BOMBA INGERSOLL RAND (HOR) NO. WNIDAD BS-101, BS-102, BS-103, BS-104 ;
TIPO DE SERVICIO TNSPECCION TIFO A FECHA INICIO '
PERSONAL UTILIZADO MECANICO Y AYUDANTE FECHA TERMINACION
H.H.E., 2 H.H. 0,T.M. NO,.
NECESITA REP, COMENTARIOS
ACTIVIDADES REPARADO DE LA
Lo. bk, 0.T: NO.
1 | MOTOR ELECTRICO
2) VIBRACION
B) ANCLAJE (TORNILLERIA EN GENERAL)
C) TEMPERATURA DE CHUMACERAS (2)
D) NIVEL DE CALIDAD DE ACEITE Y GRASA
E) VOLTAJE Y AMPERAJE DE OPERACION ‘
F) INSPECCION VISUAL DE PROTECCIONES (BREAKERS,ETC.) |
G) ACCESORIOS (TAPADERAS, CUBREPOLVCS, EIC.) '
H) LIMPIEZA
2 | BOMBA
A) ANCLAJE ¥ TORNILLERIA EN GENERAL
B) ACEITE (NIVEL, CONDICION, ANILIO DE LUBRICACION)
C) SISTEA DE ENFRIAMIENTO
D) VIBRACION
E) ESTOPERCS ( CAMBIAR EMPRQUES SI ES NECESARIO)
F) VALVULAS PARA PURGAR
G) LIMPIEZA I
3 | VALWILAS Y TUBERIAS l
A) VALVULA DE ENTRADA INSPECCION VISUAL (VOLANTE, — ‘
VASTAMD)
B) VALVULA DE SALIDA INSPECCION VISUAL
C) VALVULA GHECK (OPERA O NO) '
D) CORROSION EN TUBERIA, TORNILLERIA, ETC.
NOTAS: CAMBIAR O AGREGAR ACEITE CUMNDO SEA NECESA~—
RIO, AMOTAR ICS VALORES DE VOLTAJE, AMPERAJE Y TEM-
PERATURA.
HECHO POR HHJR, SUPERVISOR PLANEADOR
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maestro de mantenimiento preventivo nos da el plan y semana de-
las inspecciones de M.P.

Cuando una inspeccifn es programada, el inspector usa su lista-
de inspeccifn para que le sirva como base para encontrar las de
ficiencias del equipo.

Conduccifn de inspecciones - Conducir los servicios de acuerdo-
con las instrucciones.

Reporte de resultados - Los resultados de las inspecciones de -

M.P,, pueden ser transferidos como 6rdenes de trabajo (0.T.) y-
corregir las deficiencias no cubiertas.

Revisar las reparaciones de los programas de M.P. - El nfimero -

de las reparaciones generadas de los programas de M.P., es una-
indicacifn de este proceso. La planeacifn de estos trabajos de
be realizarse.

Revisar el tiempo real vs. tiempo estimado de las inspeccioneg-

La mano de obra reportada es un resultado de las inspecciones -
de M.P., debe de ser comparada con los tiempos estimados en las
inspecciones. Esto ayuda a regular la carga de trabajo de M.P.

Ajustar los intervalos de inspecciones -~ Observar el nlGmero de-

deficiencias reportadas de las inspecciones de M.P. Cuando es-
muy poca la frecuencia cde los servicios, éstos deben ser exten-—
didos, y viceversa.

Checar los métodos de inspeccifn - Determinar cSmo han sido rea

lizadas las inspecciones. S1 é&stas han sido hechas, determinar
la "deteccifn-orientacifn" del programa.

Agregar o quitar artficulos en la lista de Inspecciones - Son --

muy pocas las listas qgue no sufren modificaciones cuando hay al
an cambio, un buen plan debe de tener cambios en sus condicion
es. Muchas listas de inspecciones de M.P, sufren alteraciones-
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positivas para asegurar su exactitud.

Balancear las necesidades de la fuerza de trabajo ~ Ajustar la-

fuerza de trabajo necesaria para satisfacer los requerimientos-
de las inspecciones de M.P. Poner en mente que mucho del M.P.,
en el arranque, es algunas veces un esfuerzo duplicado. Los --
cambibs‘en las necesidades de la fuerza de trabajo tienen cono-
cimiento de &sto.

Carga de Trabajo -~ Es el mds importante y primer escaldén en el-

arranque del programa de M.P. Esencialmente, es la accién de -
encontrar cudnta fuerza de trabajo es necesaria para llevar a -
cabo el programa. A menos de que &sto se haga, el programa de-
M.P., no tiene oportunidad de éxito.

ROLES QUE TIENEN QUE JUGARSE EN MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tal vez, el md8s importante rol que tiene que ser jugado fuera -
del mantenimiento, es PRODUCCION, ya dque son los usuarios del -
equipo. Produccifn tiene un ndmero de actividades claves a rea

lizar, haciendo mds productivos los programas de M.P.

La preyeccién de trabajos de M.P. - Produccién tiene que ayudar
a determinar cuanto trabajo de M.P. puede ser hecho y c6mo pue-
den ellos ayudar a equilibrar &ste, haciendo un esfuerzo mis --
rentable. Sin embargo, una de las causas m8s relevantes de la-
falla en los programas de M.P., es la ausencia de la participa-
cién de produccidn en la elaboracién al principio. Varios pro-

gramas de M.P. Gnicamente son el resultado del esfuerzo unilate
ral de mantenimiento. Es esencial un esfuerzo conjunto.

Frecuencia - ¢ Qué tan frecuente ? ¢ Puede produccifn tener es
tas unidades dispcnibles ?

Disponibilidad de equipo para servicio - Cuando las inspeccion-
es visuales son hechas en el sentido dinimico, no hay problema-
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en dar el equipo disponible., Desafortunadamente, la mayorfa de
los servicios de M.P., requieren que el equipo esté parado. Es
te tiempo es cafdo también, y éste tiene que ser tratado como -
Planeado y Preparado. El programa de M.P., tiene que ser coor-
dinado con los programas de produccifn por esta razdén.

Tiempo cafdo y seflalado para M.P. - Las metas de produccién pue

den ser alcanzadas s6lo con el equipo operando. Un nivel parti
cular de proddccién tiene que ser acompafiado por Un perfodo es-
pecifico de tiempo utilizado del equipo. Por lo tanto, produc-
cidn, debe de tener cuidado en programar el tiempo cafdo de M.~
P, 'asi como la programacién del tiempo de trabajo del equipo.

Acciones de los operadores - Los operadores conocen bien su - -

equipo, ellos esté&n al cuidado de ruidos extrafos. También es-
t&n preparados para decir a los inspectores de M,P. los proble-
mas sospechosos. Por lo tanto, son una excelente fuente de in-
formacién de las condiciones del equipo. Ellos pueden checar -
la lubricacifn o niveles de aceite, probar los controles hidriu
licos o verificar los dispositivos de seguridad. Muchas veces,
pueden llevar los servicios diarios de lubricacién, o niveles -
de aceite, probar los controles hidrdulicos o verificar los dis
positivos de seguridad. En ocasiones, pueden llevar los servi-
cios diarios de lubricacifn cuando éstos se dificultan a los 1lu
bricadores regulares. El punto es, estos operadores son una --
fuente excelente de apoyo suplementario al programa de M.P,

Revisién de listas de deficiencias - Cuando los problemas se-—--

rios son encontrados durante las inspecciones de M.P., el super
visor de produccién tiene un buen conocimiento sobre qué puede-
planear alrededor de la reparacién subsecuente.

Decisiones en reparaciones/programacifén - Una de las mayores de

ficiencias est8 en lo no cubierto; las reparaciones tienen que-
ser hechas. Estas reparaciones tambi&n necesitan tiempo cafdo-
y tienen que ser coordinadas con producciéin,




“35

- TESS CON
EL SUPERVISOR DE MANMTENIMIENTO FALLA DE ORIGEN

El supervisor de mantenimiento es la clave del programa de M.P,

81 lo toma al arrancar; usualmente, los inspectores son sus hom
bres. Las deficiencias llegan a &1 para la toma de decisiones,-
€1 aconseja a los supervisores de produccién en las decisiones-
de reparacifn, comenta con los planeadores los detalles de tra-
bajos mayores ya que &stos detalles deben de ser tomados cuida-
dosamente. Ccn frecuencia, &1 ve el desarrollo de las repara=--
ciones hechas. Esencialmente, los programas de M.P., tienen ==
€xito debido a un buen supervisor de mantenimiento.

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS (MANTENIMIENTO PREDICTIVO)

Una extensién directa del M.P., es la conduccifin de pruebas no-
destructivas.

Généralmente, las pruebas no destructivas dan un resultado mis-
sdfisticado y, con frecuencia, mds preciso del descubrimiento -

défproblemas en el equipo, tanto asi, gue son un instrumento en
La 'gpecciones de M.P., como una técnica especial,

hfrecﬁencia, el mantenimiento predictivo es la fase usada pa
déscribir las varias técnicas no destructivas utilizadas, és
tas incluyen técnicas como anilisis por vibracién, anSlisis de-
rayoé'infrarrojos, pruebas s8nicas, etc.

"EL;QSO de técnicas predictivas en combinacién con las acciones-
k7—de;M.P., como: inspeccidn, etc., resulta en una m&s completa y-
‘comprensiva "deteccién-orientacién” del programa de M.P,.

ESTABLBCIMIENTO DE UN PROGRAMA DE LUBRICACION INDUSTRIAL

La organizacifn de un programa de lubricacién industrial empie~
za con el listado del equipo que va a ser cubierto por el pro--
grama. Porgque, criticamente, produccién, puede dictar la impor



tancié éé uha.pieza de equipo en el programa. El personal de -
‘producciGh, especialmente el departamento de supervisores, debe

‘de participar en la recavacién de datos,

El

punto de vista de-

operacifn y mantenimiento llevard a un bien organizado y cons--

tructivo programa de lubricacién.

LISTA DE INSPECCION PARA EL PROGRAMA DE LUBRICACION
ORGANIZATIVO Y OPERATIVO

ORGANIZATIVO .

ENLISTAR El equipe que ser§ -

lubricado

con los supervisores
de operacién

VERIFICAR

rutas que deben ser-
cubiertas (Figura 7)

los puntos especffi-
‘cos - de lubricacién -
(ver Figura)

el 'lubricante reque-
rido

ESTABLECER

DETERMINAR

DETERMINAR

la frecuencia del --
servicio de luvbrica-
~.eibn (Ver Figura 8)

DETERMINAR

ESTABLECER |

los requerimientos -
;de la mano de obra -
para el servicio

el procedimiento pa-
ra reportar el servi
cio terminado

responsabilidades de
lubricacibén para pro
duccitn

los procedimientos -—
para reportar las fa
llas de lubricacién

.ESTABLECER
ESTABLECER
ESTABLECER

cbno serdn analiza--

DETERMINAR
: das las fallas

ESTABLECER el procedimiento de-

la accién correctiva

OPERATIVO
PUBLICAR
ENTRENAR
CONDUCIR

REPORTAR
REPORTAR
DETERMINAR
HACER
REVISAR
REVISAR
AJUSTAR

AJUSTAR

Rutas, programas e
instrucciones

al personal de lu-
bricacién

los servicios de -
lubricaci6n

la terminacién de-
los serxrvicios

las fallas y pro--
blemas de lubrica-
cién

las acciones co—--
rrectivas

correcciones

el uso de la mano-
de obra

las frecuencias del
servicio de lubri-
cacién

los niveles de la-
mano de obra

la frecuencia del-
servicio de lubri-
cacién
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T TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

La freédéncia,de la lubricacién depende de la velocidad de Ia —
méquinai:presidn, temperatura, tanto de la descomposicién exter
"na o _interna, asf como de la contaminacién de los lubricantes.
Los fabricantes de lubricantes reccmiendan las frecuencias de -
iubficacién y deben de ser modificadas de acuerdo a las condi--
ciones.de operacién de la planta.

Las fal1as de lubricacién deben de ser reportadas en la misma -
forma Que la falla del equipo. Un procedimiento regular de re-—
péréaje»cqmo una 0.T.M., ya terminada, debe usarse. Un andli--
Sisvdeifalla de lubricacién puede revelar un lineamiento que =--
most:a?a dénde es necesaria la accifn correctiva.

Ningﬁn'programa de lubricacifn puede ser realizado sin los deta.
1lesknegesarios en las instrucciones de lubricaci6n. Asumiendo
Que unildbricador con varios aifios de experiencia sabe lo crfiti-
cp'que puede ser la lubricacifén de una pieza. Todos los deta--
ylles deben ser incluidos en las instrucciones y usados para en-—
trenar a todo el personal. Este entrenamiento ayuda a la estan
- darizacién de ideas y ayuda a romper los malos h&bitos. Sf el-
lubricador experimentado conoce bien los procedimientos de lu--
bricacién, &1 trabajari mds r&pido. Las instrucciones detalla-
das ayudardn a un hombre nuevo a tener una buena actuacién. A-
través del programa, el uso apropiado de lubricantes y procedi-
mientos debe ser bien sefialado.

El programa de lubricacién es un tipo de servicio pasivo, ficil
mente de supervisar y, algunas veces, impropiamente ejecutado -
por negligencia; éste tiene que jugar un papel muy importante -
en el M.P., s1 es que se quiere tener el impacto deseado.

CRITERIO DE UN PROGRAMA DE M.P. CON EXITO

Si el programa de M.P., ha sido llevado con éxito, éste serd --
tangible y la evidencia se notar& en dreas importantes.
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- Las historias de reparaciones mostrar&n que los componen
tes duran lo mds posible.

- Los reportes de tiempos muertos mostrar§n una disminu- -
cién en los tiempos caidos atribuibles a mantenimiento.

- Las frecuencias entre reparaciones serdn mayores.

- Los intervalos entre reparaciones generales serdn m8is --
grandes.

- La mano de obra en emergencias serd menor.
~ El1 tiempo extra serd reducido.

- La fuerza de trabajo usada en trabajos programados ser&-
mayor.

- La mano de obra serd controlada.

- La carga de trabajo (backlog) decreceri.
- La productividad ser& incrementada.

— Serd ejecutado m&s trabajo.

-~ Los costos se reduciré&n.

- La fuerza de trabajo ser§ considerablemente reducida.

Programacién a largo plazo -~ Un tipo muy usual de programacién
es el de largo plazo, llamado también "pronSstico". El pronés-
tico de mantenimiento identifica el tiempo mds correcto a futu-

ro, cuando un trabajo mayor de mantenimiento debe ser ejecutado.
El pronéstico es, con frecuencia, usado conjuntamente con pla--
neacidn para ayudar a identificar las fechas deseadas de la im-
plementacidn.

Usualmente, el tiempo pronSstico es mayor de 10 semanas o mi&s a
futuro. Este tiempo asegura gue la gente involucrada en las de



cisiones esté& de acuerdo con el tiempo propuesto para llevar a-
cabo este trabajoc. Este perfodo también seri suficiente para -
gue la ‘accién de planeacifén sea ejecutada con tiempo para asegqu
rar que el trabajo pronosticado sea llevado a cabo a tiempo.

El:pronéstico sigue ciertas acciones de planeacifn como ordenar
- los materiales que se necesitarin en secuencia con la cadena de
. "eventos en el trabajo programado.

E fpfonostico tiene un uso especial por la acumulacién de un -~

‘gran'nGmero de eventos mayores que son colocados con seguridad-
ajégéontrol y que pronostican con frecuencia cudndo la planta-

vfrecuencia, los pronésticos los utilizamos para estimar an--
ék_ipadamente la fuerza de trabajo para todos estos trabajos —--
teﬁtativos Vs. la fuerza de trabajo disponible durante perfodos
#éhénales especificos. Cuando estas estimaciones exceden a la-
m;ho de obra disponible para los trabajos de una semana especi-
fiéa, pueden ser sorteados por prioridad y reprogramar cuando -
la fuerza de trabajo esté disponible.

El pronéstico se basa, parcialmente, en los resultados de la re
paracién del equipo (historial), y parcialmente en los juicios;
cada uno se sujeta a informacifn cuando los eventos actuales --
ocurren. La parte del pronfstico basada en la historia de repa
racién del equipo tiene la habilidad de ser muy exacta, sf la -
historia de reparacifn es exacta. Proyectando los datos de la-
historia de reparacifén en un pronSstico es una actividad légica
(ver Figura 9A).
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capITuLO IV - ESTUDIOS DE APOYO

ESTUDIO DE PRODUCTIVIDAD

Productividad es el porcentaje de tiempo efectivo que es emplea
do en ejecutar un trabajo productivo.

El superintendente de mantenimiento necesita de retroalimenta--~
cidn de la productividad de la mano de obra.

CONDUCCION DEL ESTUDIO

Es muy importante determinar cudnto tiempo se gasta en activida
des no productivas.

De aqul se sacardn conclusiones positivas para hacer el trabajo
mds productivo,

A continuacifén se muestran dos estudios de productividad de ma-
no de obra que permitieron observar el progreso en la implanta-
cién del sistema de mantenimiento preventivo.

DEFINICIONES DE CATEGORIAS EN LAS OBSERVACIONES

Trabajo - Toda persona realizando una labor productiva.

Ocioso - Actividades dentro o muy cerca del sitio de tra-
bajo; puede ser esperando frente al cuarto de he
rramientas, sentado, fumando, platicando, etc.

Viajando o Deambulando - Distancias excesivas fuera del si
tio de trabajo, por ejemplo: caminando en pasi--
llos, visitando otras secciones fuera de su &area
de labores.

Esperando Por - Instrucciones antes de realizar un trabajo,
esperando que operacién facilite el equipo para-

repararse, esperando por material (refacciones)-
para poder hacer la reparacién, etc. :
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Trabajos de Oficina - Realizando laboreg administrativas y

de papeleria (llenando cartones de tiempo, ha- -
ciendo reportes de fallas, requisiciones de mate
riales, etc.).



T

RUTA DE OBSERVACION - SE ENFATIZO EN AREAS DE ALTA DENSIDAD DE
TRABAJO Y AREAS EN LAS QUE SE PUEDE PERDER MUCHO TIEMPO.

[)
[]
— ===~ OFICINAS — — = == = =~ “COMEDORES — —™= ~[——-
SECCICNES
MOLIENDA
e e e e . -
C. HERRAMIENTAS)
|
[~——= ~ TALLER MOLINOS —— — — == — -d
1
1
[
!
ARRANQUE

FORMATO UTILIZADO EN EL MUESTREO

PERIODO DE CBSERVACION:

HOTA DE
MESTREO =~ TUAN

CBSERVADOR? TURNO:

CATEGORIA REP-SOLD-MBEC ELECTRICISTA REPARADOR TOTALES

TPABAJANDO
OCTIOSCS .

DEAMBULANDO
ESPERANCO
T. OFICINA




gs.

PERIONOS DE OBSERVACION

-

NOTA: LOS PERIODOS DE LA COMIDA ¥ LOS QUINCE MINUTOS PARA LAVA-
DO Y GUARDADO DE HERRAMIENTAS, NO ENTRAN EN EL MUESTREO.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




TABULACION DE RESULTADOS

RESUMEN .DEL' MUESTREO DE TRABAJO
- (DATOS  EN PORCENTAJES)

A iTurNo 1+ | TURNO 2 TURNO 3 PROMEDIO

TRABAJANDO +135.5 30 32,370

e | o=

octosos

< %] VIAJANDO O Pl

| | pEANBULANDG 15
ESPERANDO a3 18 17
OFICINA Y/O

COMEDQR ‘ 12 14 16 14 -

- OBSERVACIONES HECHAS EN EL MUESTREQ DE PRODUCTIVIDAD

- Arranques tarde

- Ausencias no autorizadas fuera del sitio de trabajo, ta-
les como; pliticar, calentar comida, fumar, etc,

~ Abuso de los paros establecidos: perfodos tomados por =--
los trabajadores antes y despu@s de la comida (coffee =~=-
break)

- Abuso en el tiempo consumido para obtener herramientas,-
partes, ir al bafio, etc.

~ Paros temprano: paros de actividades temprano, tanto al-
inicio como al final del turno.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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TABULACION ‘DE RESULTADOS

RESUMEN DEL MUESTREO DE TRABAJO
: (DATOS EN PORCENTAJES)

TURNO 1 TURNO 2 TURNO 3 | PROMEDIO
RN o 39)
TRABAJANDO 38,125 40.75 " . 37.25 '38.70
0CIOSOS

VIAJANDO O
DEAMBULANDO

ESPERANDO

OFICINA Y/O
COMEDOR

12

12

13

FACTORES QUE DETERMINARON UN AUMENTO SIGNIFICATIVO EM LA PRODUC

TIVIDAD DE LA MANO DE OBRA

Incremento de la supervisién directa por parte del super
visor.

Se hizo hincapié en la instruccién v coordinacién del --
personal, apoyindose en el sistema de mantenimiento — —-

(coordinacién de mano de obra y materiales).

Se evitaron retrasos por parte de operaciones en dejar -
el equipo disponible (coordinacién en los paros del equi
po) .

Se mejoraron las condiciones de trabajo (limpieza, venti
laci6én, iluminacién, etc.).

Al tener los trabajos de mantenimiento bien identifica--
dos (con materiales y mano de obra), se evitaron movi- =
mientos innecesarios en el momento de ejecucién de los -
trabajos.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

CAPITULO V.- CONTROL DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO Y MANO DE
B ‘OBRA

CONTROL DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE MANO DE OBRA

El control de los trabajos de mantenimiento principia mucho an-
tes de que estos trabajos se lleven a cabo, y se prolonga hasta
que ‘el trabajo se termine y se evaldGa.

Como -sabemos, el hombre clave en el control de los trabajos de-
E mantenimiento es el supervisor de primera linea. El debe tener
ééoYdlﬂélfplanéador, del coordinador de materiales, de los inge
: hiétdsiaefmaﬁtenimiento y de otras personas, antes de que 61 --
§Qéd$'teher»él ¢ontrol total durante la ejecucién del trabajo.

asos, el control del trabajo va mis alld del control

_qﬁe’ 15sﬁpervisor pueda tener por si mismo. Por ejemplo: Una-

‘rep récién general de una unidad de un equipo de produccién pue
,dé;iérobablemente, cubrir trabajos de campo y de taller. Puede
*vﬁémbién requerir ayuda de diferentes &reas antes de que el tra-
bajo sea terminado. En el proceso, varios supervisores pueden-
estar involucrados junto con sus planeadores, ingenieros, etc.,
yrei uso de reportaje seri necesario para el control.

TIPOS DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

Lo grueso de los trabajos de mantenimiento, normalmente, es lle
vado a cabo en el campo, en el sitio donde se encuentra el equi
po. Este trabajo es el m&s dificil de controlar.

Una parte muy importante de los trabajos de mantenimiento tiene
que desarrollarse en los talleres de servicio donde el control-
es menos diffcil pero md&s detallado.

Los trabajos en eidificios son, con frecuencia, ficiles de con-
trolar, porgue son menos complejos y las cuadrillas son contro-




lables. 'Sin embargo, en el campo, el control es mids diffcil, -
porque las acciones toman lugar en varios sitios y la supervi--
sién puede ser inadecuada.

EVALUACION DE LA ACTUACION DE LOS TRABAJADORES

El supervisor debe de evaluar la ejecucién de sus trabajadores-
en base a todos los trabajos ejecutados durante una semana. ES
ta evaluacién es relativamente simple. El supervisor recoge to
das las tarjetas de trabajo de mantenimiento completadas por ca
da trabajador durante la primera semana. El agrega el tiempo -
estimado de todos log trabajos ejecutados por cada trabajador.
Se divide el total por el tiempo total de trabajo que la perso-
na estuvo disponible en esa semana. El resultado es el porcen-
taje de tiempo trabajado. Subsecuentemente, estos porcentajes-
sen computados para evaluar la actuacifn a través de varias se~
manas.

Algunos trabajadores nos dan una consistencia muy razonable de-
actuacién. Debido a los porcentajes calculados, &1 encontrard-
correlaciones sorpresivas entre ellos.

La gente buena nos dar& un rango entre 90 y 70%. Los regulares
entre 70 y 45%, los trabajadores menos conscientes o agquellos -
que necesitan mds entrenamiento estarin en un rango entre 40 y-
15%.

Después de comparar porcentajes en un perfodo significativo de-
tiempo, el supervisor debe consultar a los individuos, tanto a-
los productivos como a los no productivos. Cada persona est§ -
interesada en saber cfmo estd haciendc las cosas, y sI los tra-
hajadores estén interesados en saber cfmo se estin comportando-
como grupo, el supervisor puede sentir confianza en que la pro-
gramacién a corto plazo estd funcionando.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




‘;cribe el procedimiento

Agulgf(éjecutado, tiem~

das aquellas per-
araill vérta'cabo la carga -
erla céiga de trabajo des-
el tamafio apropiado del-

grupo de fuerza' de t:a

Es muy necésario dividi ~£féb§jo en categorias espe
cificas para propésitos de es. también necesario el --

control del trabajo para ‘latdivi idn en categorfas.

Estas categorias son definidas a.continuacién:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO = Inspecciones de equipo programadas -
en forma rutinaria, lubricaciﬁn, servicios, limpieza y pruebas-

no destructivas.

APOYO A LA PLANTA - Todas las actividades ejecutadas con bases-
repetitivas para mantener las instalaciones fisicas (trabajos -
de limpieza, mantenimiento de edificios, etc.).

MANTENIMIENTO PROGRAMADO - Trabajos mayores de mantenimiento --
que tienen la suficiente proyeccién e importancia y que deken -
ser pianeados y programados con los supervisores de produccién.

REPARACIONES MO PROGRAMADAS - Reparaciones que pueden ser ejecu
‘ tadas después de un perfodo de 3-5 dfas y sin peligro de alguna

,fallé en el equipo. Las labores son generalmente trabajos de -
un hombre y que pueden ser-hechos en dos horas o menos.

REPARACIONES DE EMERGENCIA -~ Reparaciones que tienen que hacer-
se de inmediato porque pueden causar dafios mayores, pérdidas -~
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significativas de produccién o dafios totales a equipos. La de~-
signacitn de trabajos de emergencia da una aprobacién automiti-
ca @e tiempo extra, si &ste es requerido.

" APOYO A OPERACION - Actividades ejecutadas como un requerimien-
to de produccién y que no son necesariamente de mantenimiento,-

pero son hechas por el personal de mantenimiento. Pueden inclu
irse como estas actividades: afilado de herramientas, limpieza-

de equipo, etc.

TRABAJOS DE PROYECTO ~ Todo trabajo ejecutado por mantenimiento
en respuesta a requerimientos de ingenierfia para construccién,-
instalaciones nuevas o modificaciones mayores de equipo. Cada-
una de estas categorfas de trabajo se controla en alguna forma-

especifica.
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TIEMPO = EXTRA

TRABAJANDO CARGA DE

AUTORIZADO
TR ABAJO

AUSENTISMO

La fuerza de irabajo cutorizado tieme que estar disponibie en todo tiempo,pora llevor a cobdo lo cargs

de trobajo
Entonces,la direccidn de mantsnimiento tiene que contrdar i cusentismo y poder limitar el tiempo eatra solomen-

te pora cubrir las mecesidades.

14

FIGURA
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TESIS CON
DdCUIdENTOS DE CONTROL DE TRABAJO FALLA DE ORIGEI\I

ORDENES DE TRABAJO

Introduccibfn ~ En las plantas industriales, en general, del 18-
al 20% de su produccifn, es gastado en mantenimiento.

Este factor tan importante nos hace pensar de como atacar el --
problema de mantenimiento, reduciendo los costos sin bajar la -
eficiencia del mismo.

El Sistema de Ordenes de Trabajo como Herramienta - Generalmen

te, el 'sistema de Ordenes de trabajo es un documento efectivo-
. para traducir los objetivos de mantenimiento en planeacién - -
pr&qtica y especifica, dando medidas de programacién y control.

‘Ordenes de Trabajo a Utilizar en Comapifiai Minera de Cananea, y-

su déscrigcién - Existen tres elementos bidsicos que usaremos pa
ra amparar cualgquier trabajo a desarrollar, ellos son:

- Tarjeta de Trabajo
~ Ordenes de Trabajo de Mantenimiento

y
- Ordenes de Trabajo de Ingenierfa.

Tarjeta de Trabajo - Cualquier persona tiene acceso a elaborar-

tarjetas de trabajo, como una requisicifn de un trabajo a un de
partamento de mantenimiento. La limitacién que tiene este docu
mento es que ser& utilizable Gnicamente en trabajos que tengan-
una duracién mixima de 4 horas. Las personas responsables de -
controlar estas tarjetas de trabajo (T.D.T.) son los superviso-
res generales de mantenimiento de la seccifn correspondiente, a
través de sus supervisores de primera lfnea.

La tarjeta es llenada por triplicado y sus copias se distribu--
ven en la siguiente forma: Original y una copia al supervisor-
general de la seccifn, la copia restante es retenida por la pex
sona que la origina.




El supervisor general analiza la actividad a desarrollar, si -
cumple con la variable de tiempos establecidos la turna a sus -
tableros para que sea poblada segfin el grado de importancia que
tenga esta tarjeta de trabajo (T.D.T.)

Si el supervisor general estima que esta tarjeta de trabajo lle
va mucho mis tiempo para llevarse a cabo y debe llevar trabajos
de planeacién-programacién, es turnada al planeador de manteni-
miento para que sea manejada por &l. El planeador de manteni--
miento la transformar& en otro documento que veremos después,

De las: tarjetas de trabajo que tiene el supervisor general en -
sus tableros de ‘control (que en su generalidad son trabajos no-
progra ados”y mergencias), la asignacién del trabajo la har4 a
pervisor de primera lfnea, dando al trabajador el-

a ,dando bajo el control del supervisor una copia.

k‘pnaivéé‘ejeéutado el trabajo, el supervisor recibe el original-

firmado mismo que es turnado a la persona que giré la tarjeta -
de trabajo para que se entere de que el trabajo ordenado fué --
ejeéutado; el supervisor general se queda con una copia para su
archivo particular o para futuras aclaraciones.

Como resultado de la ejecucifn de estos trabajos amparados por-
tarjetas de trabajo, generamos reportes de mano de obra y mate-
riales. El reporte de la mano de obra va cargado directamente-
en el cartén de tiempo. El reporte de materiales es cargado di
rectamente a través de la requisicién de materiales.

Se recomienda dar los cargos lo m&s precisos posible a la uni--
dad donde se ejecuta el trabajo, como consecuencia de un buen -
reportaje tendremos datos veraces y confiables.

TESIS CON
FALLA DR QRIGEN '
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DESCRIPCION DE LA TARJETA DE TRABAJO (T.D.T.)

1.

10.

1.

12.

NUMERO DE CUENTA DEL EQUIPO -~ NGmero de cuenta para cada e-
quipo, mismo que se refiere a un centro de costos.

TIPO - Clave de dos literales para la identificacién de ca-
da equipo, ejemplo: MB molino de bolas, DT camifén de volteo,

CC convertidor de cobre, etc.

UNIDAD fFNﬁmeibﬁéspeélfico del equipo de que se trate, cong
ta de tres dfgitos.

COMPONENTE ~ C6digo de dos digitos que identifica el compo-
nente en el cual se trabajar§g.

CATEGORIA -~ Se refiere a la clave de la categorfa del traba
jo, ejemplo: (1) Emergencia, (2) No Programado, etc.

DESCRIPCION DEL EQUIPO - Breve descripcién del equipo en el
gque se har& la reparacién.

SEMANA -~ En la que se documenta la T.D.T.

ARO - En el que se documenta la T.D.T.

BREVE DESCRIPCION -~ De la accifén que se va a tomar en el --
eguipo, ejemplo: RPL Remplazar, SOL Soldar, CAM Cambiar, =--
etc.

ACCION CONCRETA - A tomar en la reparacién.

BREVE DESCRIPCION - O instrucciones del trabajo a desarro--
llar, ejemplo: Ajustar estopero de bomba, lubricar transmi-

sién, etc.

CLAVE DE CATEGORIA ~ A utilizar en este trabajo en particu-
lar, cuidando de anotar claramente la categorfa.
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13.

14.

15.

16.

TIEMPO ESTIMADO — En Horas-Hombre totales para este traba-
jo en particular.

NOTAS DE MATERIAL - En un trabajo no programado o emergen-—
cia corta, es posible que se necesiten materiales que de-~-
ben ser documentados.

DATOS PARTICULARES - De la persona que requiere el trabajo
anotando su nfimero de control, fecha y firma respectivamen
te.

DATOS PARTICULARES - De la persona que ejecuta (supervisor
de primera lfnea responsable del &rea), anotando su ntmero

.de control, fecha y firma respectivamente.

. Laktarjeta de trabajo es un documento de control, al gue, cual-

Quier‘pefsona tiene acceso y se aplica a trabajos no programa--
‘dos 'y-emergencias, generalmente. La condicién principal para -

aé}icar esta forma es el tiempo, ya que tiene un lfmite m&ximo-
@ef4 horas en la estimacién de su tiempo (ver Figura No. 15).

El documento es totalmente controlado por el Supervisor de Man-

teﬂimiento directamente.

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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No. DE CUENTA DEL £EQUIPO
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\

TIPO UNIDAD COMP CAT. DESCRIPCION DEL EQUIPO

_ TESIS CON
2 ? @% FALLA DE ORIGEN

REQUISICION DE TRABAID A MTO.
TARJETA DE TRABAJO

L_Lll‘lillllj_l ”_L.JU _, SEM
b DESCKIPCION DEL TRABAJO rmmALl 7 Txform_ L
CIAVE | HH. |
"4 U W N SO0 SN WS U WO S S |
mstcuo/w DEL TRABAJO/ACCIONES A TOMAR |NOTAS DE MATERIALES
L~ e \\
J / _
REQUERIDO FOR! JECUTADO POR. \
No. RJTORIZADO FECHA NoAUTGRIZADO FECHA
on i {ln e ‘X Lt 1 [i \
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ORDEN DE TRABAJO DE MANTENiMIENTO (0.T.M.)

La orden de trabajo de mantenlmiento es un documento mis comple
'to Y sirve como documento de confrol. Esta orden de trabajo oxr
dgna los “servicios de’ nantenimlentc, describe el trabajo, esti-
ma los recursos hecesarios, establece prioridades de los traba-
jos;fcdntrola‘los niveles de aprobacifn, facilita el uso de =--
Vtiémpos'standard y facilita la programacidn y el reportaje del-
-trabajo. '

.'La Orden de Trabajo de Mantenimiento y la Responsabilidad del -
Manejo de este Documento - Es elaborada s68lamente por los pla--
neadores de mantenimiento.

La generacidn de esta orden de trabajo de mantenimiento es el -
_resultado, principalmente, de los pronSsticos de mantenimiento;
ivses - desde luego, una inspeccién de mantenimiento puede genera Grde-

;_nes de trabajo de mantenimlento, o una tarjeta de trabajo puede
: or el supervisor general como una accién de --

ransformada en una orden de trabajo de

mante

nto usa la orden de trabajo de mantenimiento -

: 6§rém5r y controlar los trabajos mayores en los
‘se reqdiegénjdetalles de planeacién y programacién.

: Fiujo»de'la Orden de Mantenimiento - La orden de trabajo de man

1‘,ten1miento es elaborada por el planeador de mantenimiento y ---
g ﬁconsta de un original y tres copias.

Una copia es enviada al usuario del equipo de produccién para -

~ su informacién y para que le sirva en futuras decisiones en las
juntas de programacidn.

El original y las dos copias restantes son retenidas por el pla
neador para preparar, investigar y obtener aprobacién, fijar --
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prioridades y, en fin, reunir los elementos necesarios de mate-
riales y mano de obra para poder pasar a programacién.

Una de las copias la usari para enviarla a procesamiento dé da-
tos o entregarla a guien opere la terminar de la computadora.
Esta orden de trabajo, una vez procesada, estari preparada-para
acumular reportaje de mano de obra y materiales gque se utiliza-
rdn en su ejecucién.

El original y la copia restante permanecerdn bajo el control --
del planeador de mantenimiento quien, en conjunto con su coordi
nador de materiales, refinen a través del tiempo los elementos -
nécesarios para la ejecucién (materiales, mano de obra, piezas-
de fabricacién, etc.). Una vez que los elementos necesarios pa
ra la ejecucifén han sido reunidos y que la semana de la ejecu--
cién se avecina, es puesta a consideracifn en la junta semanal-

de programacifn para su ejecucién.

Una vez aprobada la orden de trabajo se tendri una fecha segura
de iniciacién del trabajo, vendrid una coordinacién muy estrecha
entre superintendente de mantenimiento, supervisor general y -~
planeador, para llevar a cabo el trabajo planeado-programado.

En ese momento se dar8 el original de la orden de trabajo de —--
mantenimiento al supervisor general de mantenimiento, mientras-
que el planeador retiene la copia restante para su control. El
supervisor general entregar8 al responsable de la ejecucién, el
original de la orden de trabajo de mantenimiento para hacer los
cargos correspondientes de mano de obra y materiales a ese tra-
bajo en particular.

Una vez ejecutado el trabajo, vuelve el original al supervisor-
general quien hace sus observaciones correspondientes, entrega-
al planeadof de mantenimientc mismo que gira instrucciones de -
cerrar esa orden de trabajo de mantenimiento vfa terminal de la
computadora, y avisar al departamento de produccién de que esa-
orden de trabajo en particular ya fué cerrada (ver Figuras No.-
16 y 17).
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ORDEN No. TIPO LNIDAD  COMP. A DESCRIPCION DEL EQUIPO mﬁéﬁ-‘
|1|1||-11_11L”_|_JL.;|_H_1_| SeM !
DESCRIPCION DEL TRABAJO 'ﬁR‘D“D I°F Fil. [NSE. N.PE.
' | I NB.S.
2 a1 a1t 2 ¢t % . & 5.2 4 1 L—IL—]D‘SS
INSTRUCCICNES DEL TRABAJG/ACCION NOTAS DE MATERIAL: T {No. H|HH.E.
MAT No
ALMAECNEN 18 |sgn.og
HORAS DE TOTAL
OTl OPERACION H.HE.
- - CiMde O
REQUERIDO POR® .. n. ... ] JAPROBADO PCR. EJECUTADO POR: g
ey FECHA . . . | [Na. FECHA No. FECHA 3
3 frovac.
ORDEN DE TRABAJO
PRIORIDAD . CODIGO DE FALLA FUENTE DE INFORMACION
csennaou x MANTENI’M!ENTOL'
10 %5 97 e 90 ! . ACCIDENTE 1. 'INSPECCION DE MTO.
[ : 7. : 2. FALTA DE LUBRICACION 2. |INSPECCION DE 0. ® N.
& 5' . ERRCR [CEL OPERADOR- 3. INSPECCION DE SEGURIDAD
4 30 4. SUCIEDAD 4. RECORRIDO POR LA RUTA ‘
2 t- o 8, DESGASTE 8. HISTORIA DE REPARACION

6. AJUSTE
7. UBSOLETO

CATEGORIAS DE TRABAJO DESCRIPCION DE TRABAJO

I+ EMERBENCIA AJS -  AJUSTAR

2. MTO. NO' PROGRAMADO ENS =  ENSAMBLAR

3, MTO. PROGRAMADO INP =  INSPECCIONAR

4., MO. PREVENTIVO MOD -  MCDIFICAR

. MTO. PREDICTIVO SVC - SERVICIO REBULAR
etc.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA 7
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~DESCRI?CION DE LA ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO (O.T.M.)

1. NUMERO DE LA ORDEN DE TRABAJO - Nfimero exclusivo para una -
particular orden de trabajo que consta de 12 posiciones y -
cuya explicacifén es como sigue:

7 DIGITOS PARA
%',)3(' ch')D(‘XX'XEXXXX ANOTAR EL NUME
RO DE O.T.M. =
(R) DEPARTAMENTO  CORRESPONDIENTE
REPARACION
CLAVE
SUPERINTENDENCIA

A El trabajo cargado a Reparacién siempre deber& llevar una -
"R",
B CLAVE - Se refiere a la literal que identifica cada uno de-
, losfséis grandes departamentos de la planta, gue son:
T:{ Tajé
M - Concentradora
: H'— Hidrometalurgia
'F < Fundici6n
S - Servicios
D - Administrativos
C SUPERINTENDENCIA - Se refiere a la superintendencia a la --
que se efectuari ese trabajo en particular.
D DEPARTAMENTO - Se refiere al departamento relativo a la su-
perintendencia del punto anterior.
E NUMERC DE ORDEN DE TRABAJO ~ Nfimero progresivo por cada de-
partamento, consta de 7 digitos para control de cada orden-
de trabajo.

2. TIPO - Clave de dos literales para la identificaci®n de un-
equipo, ejemplo: MB Molino de Bolas, DT, Camién de Volteo,-
CC Convertidor de Cobre, etc. .

3. - UNIDAD - NfGmero especifico del equipo de que se trate, cons
ta de 3 digitos.
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COMPONENTE - C6digo de 2 digitos que identifica el componen
te en el que se trabajard, ejemplo: 01 Motor Eléctrico CA,-~
03 Sistema de Transmisifn, 06 Tuberfa y conexiones, etc.

CATEGORIA ~ Se refiere a la clave de la categorfa del traba
jo, ejemplo: Emergencia, No Programado, Programado, etc.

DESCRIPCION DEL EQUIPO ~ Breve descripcién del equipo en el
Qﬁé}sé?éfectuara la reparacién.

\Sarefieren a la semana y al afio en que se origina, princi--

pia y termina, respectivamente, esta particular orden de =--

de trabajo.

B:evéﬁdéécripcién de la accibén que se va a tomar en el equi
I jemplo: RPL Remplazar, SOL Soldar, CAM Cambiar, etc.

Accidn‘¢6ncreta a tomar en la reparacién.

descripcidn o instrucciones del trabajo a desarrollar
ejemplo- "Maquinar flecha y ajustar muifiones a los baleros -~
cambiar engrane 6704U, ajustar transmisién y checar-

Sistema de prior*dades adaptadas, donde Operaciones usar§ -

v los nﬁmerog 2, 4, 6, 8 y 10, segfin la importancia del traba

14,

15.

jo desde el punto de vista de Operaciones.

Sistema de\p:ioridadés adaptadas, donde Mantenimiento usari
~¥ 9, seglin la importancia del traba-

los,nﬁmérqs }

jo desdevel’ unt sta de Mantenimiento.

Producto de multiplicarylas prioridades asignadas segftin los

puntos 13’y

Este sxstema: e;prioridades de mantenimiento hace énfasis -
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en la participacién de los departamentos operacionales y am

bos supervisores ayudan a la fijacién de prioridades a su -

equipo. Estas prioridades sélamente son aplicadas a traba-

jos planeados y son asignadas en conjunto a la orden de tra
bajo planeado, y serd aprobada por el usuario del equipo.

MANTENIMIENTO

RANGO

9

rabajos que se necesitan hacer lo mis pronto posible,evi

,taran tiempos cafdos de una unidad de produccién y evita-
ran condiciones de seguridad.

7rde produccidn. Estos trabajos deben realizarse ya que re

PRODUCCTON » . FALLA DE ORIGEN

RANGO

10

Lt;asgrlos implica fallas mayores de la miquina, a futuro.

Réparaciones de componentes de equipos, reparaciones de -
herramientas, reparaciones de taller.

Modificaciones no capitales al equipo o a las condiciones
actuales de trabajo, encaminadas a optimizar las opera- -
ciones.

' Pintura, protecciones, limpieza, condiciones ambientales,

etc.

TESIS CON

Trabajos necesarios para asegurar la operaci6én contfnua -
del equipo. Correcciédn de fallas potenciales de opera- =
cién y seguridad que pongan en peligro la productividad.




16.

17.

i8.

19.

20.

21.
22,

Trabajos necesarios para corregir deficiencias de calidad
de operacién de equipos, el cual afecta al departamento -
de produccién.

Trabajos necesarios para asegurar el cumplimiento del pro
grama mensual y anual de produccién.

Trabajos que reducir&n los tiempos muertos de un equipo,-
ahor:os?de mano de obra, modificaciones no capitales, to-

do. ello. encaminado.a elevar la productividad del eqguipo.

Limpiééé;‘pintura, condiciones ambientales, alumbrado, --
etc.

CODIGQ,DEvFALLA - Clave que identifica el tipo de fallas -
céuSa‘dé;lajelaboracién de esa orden de trabajo, ejemplo:
Ac¢idgnte;'?altavde Lubricacién, Desgaste, etc.

'FUENTE- DE - INFORMACION - Clave que identifica cémo localiza

la: necesidad de ejecutar un trabajo por --
stificada, ejemplo: Reporte de Operaciones, =—

‘IﬁspeCCiénﬁde'Madtenimiento, Mantenimiento Preventivo, etc.

() IA~ E REPARACION - Los eventos que por su importan--—

'.cia sea conveniente guardarlos en el archivo de la m&quina,
«se ‘marcard este punto para que as! se proceda; posterior--

mente podr&n ser analizados como una historia de repara- -
ciones.

Nimero de serie del componente que entra, y ntimero de se-=—
rie del componente que sale de una reparacién determinada.

Nimero de Pieza que entra, y nmero de pieza que sale de -
una reparacién determinada (previamente se ha definido qué




23,

24,

25,

26,

27.

28,

29,

30.

31,

32,

33.
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p1e2as deben ser controladas por su importancia y costo).

NOTAS DE MATERIAL - En un mantenimiento planeado y progra-

‘mado ‘se necesitarsn una serie de plezas y componentes que-

de nantenlmiento,
teriales, el determinar la cantidad

supervisor gene-

CATEGORIA_— clave que ide las categorias de trabajo
que’'van a intervenir en’ -ticular orden de trabajo, -
ejemplo: 03 mecénico,'04'AYudaﬁte de mecdnico, 26 auxiliar
de mantenimiento, etc.’

NUMERO DE HOMBRES -~ Nfimero de hombres por categoria que se
r& empleado en este trabajo.

HORAS-HOMBRE ESTIMADAS - Horas-hombre estimadas por catego
rfia en ese trabajo.

Totalizacién de las Horas-hombre estimadas para esa parti-
cular orden de trabajo.

Costo total estimado por concepto de mano de obra a utili-
zar.

Costo total estimado por concepto de materiales a tuilizar
(de compras, de fabricacién, de existencia, etc.).

Costo total estimado (suma de los puntos 28 y 29).
NGmero y firma de la persona que solicita el trabajo.

Ndmero y firma de la persona que aprueba el trabajo, depen
diendo del costo e importancia de éste.

NGmero y firma del supervisor responsable de la ejecucién-
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4.

35.

36.

37.

38

y calidad del trabajo.

’legl material necesario para este trabajo es material que

se‘lleva en existencia, se marcari este punto.

Sf -hay orden u Srdenes de compra necesarias para desarro--

Jllar este trabajo, se marcardn en su hoja especial de mate
‘riales.

81 esta orden requiere de otra para complementar el traba-
jo, se anotard el nGmero de sub-orden.

NUMERO DE 0.T.I. - Esta orden de trabajo puede ser el pro-
ducto de uan Orden de Ingenierfa; en este caso especffico,
se ‘referir& al ndmeroc particular de la 0.T.I., para que €&s
tarébéérvé los costos de la 0.T.M.

‘En‘un sistema de mantenimiento programado, una de las for-

mas mis exactas de medir el tiempo trabajado es pro horas-
de operacién por medio de horémetros; sf &ste existe, se -

" 'debe anotar la lectura para que sirva como historial.

TESIS CON
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kvpfpafé Y e{ﬁrébajo, mismo que consta de
12 afgito! 6n.es ‘como sigue:
X=X=XX= X~ XX=XXXXX
R ABC D E 7 DIGITOS PARA ANOTAR
, : : EL NUMERO DE O.T.I.
I({gl)?ARACION CLAVE CORRESPONDIENTE
SUPERINTENDENCIA
DEPARTAMENTO

2 El trabajo cargado a reparacibén siempre deberd llevar un --
"R",

B CLAVE - Se refiere a la literal gue identifica a cada uno -
de los seis grandes departamentos de la planta, que son:
T - TAJO
M = CONCENTRADORA

H - HIDROMETALURGIA rI'ESIS CON

F - FUNDICION
S - SERVICIOS FALLA DE ORIGEN
D - ADMINISTRATIVOS

C SUPERINTENDENCIA ~ Se refiere a la superintendencia a la --
que se efectuard ese trabajo en particular.

D  DEPARTAMENTO - Se refiere al departamento relativo a la su-
peiintendencia del punto anterior.

E  NUMERO DE ORDEN DE TRASBAJO DE INGENIERIA -~ N{mero progresi-
vo para cada departamento, mismo que consta de 7 digitos pa

ra control de cada orden de trabajo de ingenieria,

2, PRIORIDAD - Aplicada para este tipc de orden de trabajo de-
ingenierfa segGn lo establecido.

3. SEMANA Y ANO en que se origina esta particular O.T.I.
4., SEMANA Y ANO en que se inicia esta particular 0.T.I.

5. SEMANA Y ARO en que se cierra esta particular 0.7T.I..



6. . NUMERO PARTICULARKdel proyecto de ingenierfa al cual perte-
nece" (si lo”hay).:

7. BREVE'DE CRIPCION de la accibn que se va a tomar en el equi

10 Nb. BV-004, etc.

13, ESTIMACION ECONOMICA de los equipos a utilizar.

14, ESTIMACION TOTAL de esa particular O.T.I.

15. NUMERO, FIRMA Y FECHA del gerente o superintendente general
que aprueba esta particular O.T.I.

16. AUTORIZACION del director de operaciones, o del asistente -
al director de operaciones para esta particular O.T.I. (ver
Figura No, '18).

Laslpersénas indicadas para expedir y controlar las Ordenes de-
' iiabajo,de Ingenierfa son, exclusivamente, los gerentes de Srea.
“'pichas 6rdenes serin bien justificadas y posteriormente autori-
zadas por la direccifn correspondiente.

El departamento de Construccién y Mantenimiento llevar& el con-
trol de este tipo de trabhajos en la planta.
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CAPITULO V]I ~ CONTROL DE MATERIALES

La conduccidén del trabajo de mantenimiento se retrasa por una -
carencia temporal de M.0., disponible. Sin embargo, el trabajo
de mantenimiento no se realiza si TODOS los materiales no estén
disponibles.

‘Esg indi pensable un control adecuado de materiales, en funcion-
ecesidades totales.

'tendencia en plantas grandes es tener los alma
cbntrolados por Compras o Contabilidad, con una
participacién ‘directa del departamento de mantenimiento en la -
determinacién de existencias y cantidades minimas.

& QUIEN. DEBE 'CONTROLAR LOS INVENTARIOS ?

Rg@l@ehtéfﬁe hace una pequefia diferencia entre guien controle -
el inVéﬁtatio, y si lo hace competentemente. Sin embargo, el -
departamento gque controle el inventario tiene que reconocer que
el co trol de inventarios es un trabajo de tiempo completo.

'Tipicaménte,'algunas de las indicaciones de fallas en el con- =
trol de materiales, son:

si_el personal de mantenimiento tiene que entrar a los -~

almacenes para cobtener e identificar partes, el procedi-

iento de control es usualmente inadecuado.

o;ytalleres est8n haciendo un reemplazo excesivo de=-

artéstéin checar la disponibilidad de existencias, &sto

: ':réaiménte una expresidén de la falta de confianza en -
“los” controles de almacén.

‘=81 el supervisor de mantenimiento est4i tratando directa-
'hehte con los proveedores, ésto es una indicacién de po-
“ca confianza en la funcién de Compras.



Cuando no se tienen existencias controladas, pero que sean sufi
cientes, o si el departamento de Compras no puede llevar su fun
cién adecuadamente, la situacién puede volverse imposible.

CONTROL ADMINISTRATIVO DE MATERIALES DE MANTENIMIENTO

El propésito principal dle control de materiales de mantenimien
to es asegurarse de que los materiales y partes correctas y en-
cantidades apropiadas, puedan suministrarse cuando se necesitan.

Para asegurarse de que &sto suceda, no es necesario que manteni
miento: opere“su propia almacén o que dirija las actividades de-
Compras.i<

Muchos dena tamentos de mantenimiento dividen las acciones de -
conseguxr os materiales entre los supervisores de mantenimien-
,to y los planeadores, de acuerdo al tipo de trabajo que es eje-

Généralmenﬁe, los supervisores de mantenimiento obtienen todos-
suéfﬁateriales, incluyendo fabricaciones relacionadas a traba--
:jdéfnbyplaneados o emergencias en el trabajo. Los supervisores
no deben de estar en el negocio de ordenar o comprar materiales.
fSp principal OBLIGACION es la supervisién, no el acarreo de ma-
teriales.

Numerosos departamentos de mantenimiento bien operados, han de-
cidido proteger sus inversiones con buena planeacién y con la -
adiciSn de coordinadores de materiales.

- Muchas plantas encuentran inmediatamente un absurdo en =
la productividad porque los supervisores estdn empleando
todo su tiempo de supervisifn en la obtencién de equipo-
y materiales.

- Muchas plantas tienen un sintimero de fallas en planea- -
cién y programacién, hasta que un coordinador de materia
les opera correctamente. Entonces, después de 6 meses -



los programas de trabajo se incrementan de 3 a sobre 26%
Y contintan incrementdndose. Este es un ejemplo claro -
del erroxr en emplear un planeador como la persona gque ob
tiene los materiales.

- AlgunaS‘pléntas pueden desarrollar la entrega de materia
les "en el sitio", y eliminar los "almacenes de departa-
‘ mehté‘noiéutérizados", ya proliferados en el departamen-—
‘to'de:mantenimiento.

Cuahddpel,coo;dihaﬁér“de materiales no es un miembro del staff-
de hanténimiento, éste opera en una escala muy estrecha. Por -
lo’tanﬁc} el coordinador de materiales desarrolla una actividad
de soporte a la planeacién y a la actividad total de manteni---—
miento.

Es importante hacer notar gue el coordinador de materiales no -
debe determinar exactamente qué materiales son requeridos, la -
cantidad, calidad y cudndo se necesitan. Esta informacién tie-
ne que ser dada por el planeador o por el supervisor, seg@n se-—
an sus necesidades.

PROGRAMA TIPICO DE CONTROL DE INVENTARIOS

El sistema de control de inventarios consiste en 4 elementos:

El Gabinete de Tarjetas en el que se encuentra la identifica- -
cifén de partes y el status de las existencias.

El- Catdlogo de Proveedores En el que las tarjetas son archiva--

das, por fabricantes o grupos de componentes.

Los Catdlogos de Partes Es una lista de partes puestas en cuar-

to de'existencias para referencia de las personas que necesitan
dichas.partes. Aquf muestra la descripci6n de la parte y su nf
mero. i\

Las'Térjétas de los Almacenes Es el documento en el que, el - -
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usuarlo escribe la descripcién de la parte, cantldad y costo, =
g atoa pueden ser anotados por mantenimiento y-
e: control de inventarios.

pero todos est
para propdsitos;

TESIS CON
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el personal viene a retirar partes, debe ver -~

ftééﬂéréveeﬁdres deben ser listadas en una seccifn especial.

 7E1 catélogo de partes se encuaderna para ayudar en su manejo.

" ‘Los catilogos de partes son, con frecuencia, complementados por

‘extractos de varios fabricantes de partes. Hay catdlogos en ==
los que se exponen diagramas esquemiticos que ayudan a identifi
car fﬁcilmente las partes. Estas partes en existencia son mar-
cadas, y una ilustracién de las mismas se muestra abajo.

keorden — El reorden del material de existencia es usualmente -
realizado usando una orden general o una requisicién viajera.
Entonces, cuando el punto de reorden ha llegado, esta orden ge-
neral es autom&ticamente enviada al vendedor establecido, con -
una compra de una cantidad preestablecida.

CARGO DE COSTOS DE MATERIALES

El sistema de mantenimiento usa las requisiciones de almacén pa

ra recibir los costos de materiales en el reporte del sistema -
de mantenimiento.

Una vez gue estos costos entran, son reportados de nuevo a los-

departamentos, especificando las unidades de equipo. Estos cos

tos son enviados al jefe de produccién o mantenimiento, tenien-




do la forma de identificar los costos especificos de un equipo-

| TESIS CON
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Las existencias de materiales como tuberfa, conexiones, alambre
eléctrico, tuercas, tornillo, fierro estructural, etc., es de--~
seable que sean cargados a departamentos individuales y a las -
unidades de equipo, dando los datos al almacén para que se re--
.gistre ‘donde se usa el material. Sin embargo, estos materiales
'generalmente son localizados en &reas abiertas donde es fdcil -
o el accnso a ellos; consecuentemente, el procedimiento para el -
Lso de las tarjetas de almacén tiene que ser bien entendido por

CargO‘devcgﬁponentes Reconstrufdos - Los costos exactos para la
éqnstruccién de componentes en la Compafiia, pueden ser atribu
ido“a:départamentos especificos y unidades usando la orden de-
4E£;Bajo;de mantenimiento. Generalmente, los costos deben ser -
fqaigédos a la unidad y departamento de los que el componente =--

* fu& removido.

‘Procedimiento - E1 componente que va a reconstruirse debe ser ~
etiquetado mostrando el nGmero de la orden de trabajo de mante-
1t0,  usado para ejecutar el reemplazo o la accibén de repa-

e obra y materiales en la reconstruccidén de esa pieza~-
'ular puede ser cargada a esa O.T.M., y saber también -
el” varias organizaciones usan dife--
rentes procedimientoo de contabilidad pero el que se acaba de -
Z men¢1onar es siempre popular. Una vez gue el componente es re-
‘fpé?ado'se etiqueta como unidad reconstruida y se mete en stock.
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Fabricacién de Piezas de Repuesto de Existencia -~ La O.T.M., se
usa para cargar la fabricacién de partes a los almacenes, futu-
ras reparaciocnes o trabajos posteriores de mantenimiento.

Partes de Regreso - Las partes que por algunas circunstancia —--

~son regresadas al almacén, pueden ser acreditadas sacando la ==
tarjeta correspondiente y marcando con un cfirculo las cantida=--
des regresadas y el ntimero respectivo.

Catdlogo _de Partes - Debe estar en el exterior del almacén, en-
la ventanilla para que el personal pueda tener acceso a los li-

bros.

Cuando. los ntmeros y descripciones de partes son sacados del ca
t4dlogo de partes, se estd entrando a la tarjeta de almacén jun-
to con ‘el nGmero de 0.T., el departamento, la unidad y cantidad
.necesaria.

TESIS CON
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Desafortunadamente, no existe una gufa o fé6rmula ficiles que de

fterninen qué partes especificas deben estar en existencia.

.‘S5lamente una persona de experiencia en almacén o un supervisor
consciente puede hacer estas decisiones. La decisién tiene que
hacerse\con,varios factores importantes en mente.

~ &.Cu8l es el impacto a la operaci6én de la planta si esta
" parte falla y no hay un reemplazo aprovechable ?
-~ ¢ Cu8l es el tiempo de entrega; varias horas, dias, sehg
nas o meses ? i
- ¢ Cudl es el costo de la parte ?

Esto tiene que realizarse, ya que al poner en almacén una parte
especffica en inventario, se vuelve muy caro. Las estimaciones
diarias muestran que el costo es del 25% del costo total de las
partes puestas en stock cada afio. Coa un inventario de - - - -
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$ 300, 000 00 a $ 400 000 00, este costo se vuelve muy significa
tivo. -

‘Una VéZEQu a decisidn del stock de partes es efectuada, hay -
,guias disponiblesipara ayudar en la decisidn: cufintas partes de
ck{ ‘cuéndo reordenar, y cuintas partes reorde--
Tddos estos aspectos son interrelacionados con -

: lo siguiente-“’A

| osto anual por tener la parte (%)

fc ~costo de la parte ($)

Costo de la orden ($)

.'A - Unidades usadas por afio (No. x afio usadas)
D= Tiempo de entrega en semanas (en semanas)

Cuando estos factores son expresados matem&ticamente, el resul-
~tado es una Orden de cantidad EconfSmica (OCE), la cual optimiza
‘el nﬁmero que debe de ser ordenado cada vez.

0.24 (24%), ¥y S es § 3,500.00 pa
Con estos factores, el costo de

,1a é’rte.y un ‘uso estimado, la cantidad econdémica puede calcu--
klarse como sigue:
‘. Ejemp1o: Parte X-12, Costo: $ 4,500.00 C
’lcintidad usada per afio son 8/mez = 96 por afio = A
I = 24 s = 3,500.00

“TESIS CON
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U (2)/ (3500 (96) - = 26.29
o (.24) (4050)

sea.ordenada, deberdn ordenar

1" nfimero actual orde-

" ‘nado’puede éér_bariable‘édnforme os ‘precios.
Esﬁos'calculoé‘pueden‘ser echos parakcéaa‘parte, para estar se
ptimas. En el caso de pie-
zas''fabricadas en la pla”ta alleres de servicios, se aplica -~
la misma f£6rmula y ‘se; aplica con ligeras diferencias:

guros de las cantxdades,

S - El costo: fijo actual en $
C - El costo: estimado final en $, incluyendo materiales, M.O.,-
3’4 factor de escalacidn

;escalacién puede ser aproximadamente el doble del-
costo de 1a M.0., usada para hacer la parte.
Ejemplo: ;

,’Parte Al-11
‘1 =0.24"
5 /ano
fCosto fijo ~- 4 Hrs. a 6/Hr. x 2 = $ 7,200,00
Costo estimado final (materiales y M.0.) = § 7,500.00

=\’ 2s A =\/ (2) (7200) (50) = 20
Ic (.24) (7500)

Aproximadamente deben ser fabr;cadas 20 piezas en cada punto de

‘n mfw‘
ll‘

o]
2]

reorden.

De nuevo, un cdlculo como este debe de ser hecho para cada par-
te por separado, que es fabricada y rechecar las cantidades de-
la OCE.
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El problema viene cuando la orden es fuertemente deuendiente -
del: rango de uso y del tiempo de entrega; estos dos figuras pue
den ser sﬁlamente estimativas.

Después de que "la OCE es determinada, lo siguiente puede ser --
una:guia en determinar el puntco de reorden, ahora hay que agre-
gar algunas variaciones para poderlo determinar.

P -~ Promedio usado por semana
D - Tieﬁbd de entrega en semanas -- usando canales ordinarios -
durante la tramitacién de la orden.
P5- Pico sémanal usado -- una situacifn del peor caso, sfla es
‘ timaciﬁn no es aparente, use la peor semana en el record,-

fniVel de inventario cuando una or--

piéo Semana] usado actfia como una existencia-
. promedio semanal usa tiempos promedios de en
esperado durante el ciclo de resulrtido.

Bst ‘forma, s conservadora y es tipicamente necesaria para cu-

brlr problemas de entrega de materiales, etc.

Cuando el usqfes‘mas alto que lo normal o las entregas se re--
trasan m&s. de lo normal -- las condiciones especiales deben de
ser usadas, (Ordenes por teléfono, S6rdenes urgentes, etc.) pa-
ra expedltar en estas condicionea de falta de stock.

Citaremos un. ejemplo completo para referencia:

c - Costo de. la parte - $ 1,200.00
A - Consﬁmo;anual - 80

D - Ehtrega - 6 semanas
W = Uso por semana - 1.6

PS ~ Pico semanal usado - 3
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s - Costo de la orden S - $ 3,750.00
I = Costo por interés - - . } 0.24

kPrimer c&lﬁﬁi&

SO\ | 2 (3750) (BOY . L 4 g6
“(.24) (1200) . -

0 ¢ B = Cantidad Econémica = 46 Unidades

Sequndo cdlculo del punto de reorden: S

Punto de reorden = PR = P S = (W % D).
- =3 + (1.6 = 6) ="

con el ‘OCE'y el PR podemos usar estas dos’ figuras y tener una -
5segur1d‘d de que nc estamos sobreestimando o viceversa, los «-~=-
s ;Chando el inventario es reducido al punto de reorden,-
.una orden ‘debe ponerse por el OCE. Estos dos ntimeros deben ser
krgcalculados a m&s tardar anualmente o cuando hay cambios subs~
tanciales en el precio o en las entregas.

Un buen control de materiales es esencial para un funcionamien=-
to adecuado de un departamento de mantenimiento.
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CAPITULO VII = PLANEACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

. PLANEACION.DE MANTENIMIENTO

tenlmiento es, esencialmente, un proceso de to
orientaci6én hacia el futuro.

 Piénéaci§nkes:1a tarea de organizacifn a futuro con el uso de -
recurgqs;para sacar adelante un trabajo especffico en forma ~ -
efectiva.:

PROCEDIMIENTOS DE PLANEACION

. Los procedimientos de planeaciin em mantenimiento son el primer
,paso de tres, que contribuyen al uso efectivo de los recursos -
de mantenlmlento (ver Figura No. 19).
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IDENTIFICACION
DEL TRABAJO

PASO 2
PASO | PROGRAMACION
‘ PLANEACION J
I b PASO 3 |
EJZCUCION
FIJAR ORDEN PARA RECIBO DE COORDINACION MEDICION DE
PRIORIDAD MATERIALES MATERIALES RESULTADOS
N
PLAN: MANO OE OBRA OBTENCION DE EJECUCION
MATERIALES MATERIALES DEL TRABAJO *
\\x_._ )L‘\Sk ;
2
OHTENCION DE LA PROGRAMACE )
APROBACION DEL LOCALIZACION OE -

TRABAJO

LA SECUENCIA DE 3 PASOS DE PLANEACION,
UN FLUJO FIRME DE ACCIONES PREPARATORIAS ASEGURANDO EL USO EFECTIVO DE

MANO DE OBRA

PROGRAMACION ¥ EJECUCIUN DEL TRABAJO NOS DA
L0S RECURSOS,
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PASO UNO Consiste en la organizacién de recursos para.--
asegurar su uso efectivo a futuro.

PASO DOS Es la programacién de estos recursos para un =--
plan total de coordinacifn sobre el escritorio.

PASO TRES Es la ejecucifn del plan, de acuerdo al progra-~
ma. Ver la siguiente figura. ’

Siguiendo los pasos de planeacidn, hay ciertos elementos que de
ben ser. cubiertos}de cuerdo a. procedimientos especfficos. Es-

eiTrabajo f a‘Que estd involucrado en el trabajo ?
) Qqé7xe¢d?$‘ t;ehé@’qde ser organizados ? v ¢ C6mo deben -
controlarse 2 -

‘Proyedéiénl

Tiempo - . ¢ -Qué tan pronto tiene que iniciarse el trabajo ?
& Cudnto tiempo es aprovechable para planear el trabajo ?

Prioridad - ¢ Cudl es la urgencia relativa del trabajo ? ¢ Es-
ta prioridad alterard el tiempo de otros trabajos que tienen --
que ser planeados ?-

Costos =~ ¢ Cuaﬁto Sera el costo del trabajo ? ¢ C6mo ser&n de-
terminados estos costos ? ¢ Este trabajo tiene un presupuesto?
si astf es, "¢ Cu4l es &ste ?

'yqién aprobar8 el trabajo ? ¢ Qui&n aprobarad-
costos y prioridades determinan gquién aprue-
‘plan - ?

Aprobaciones

ba. el E#ébjao v/o

Haceflofvaqurarlo
den'setfé
de la pla

‘e Debe el trabajo ser contratado ? ¢ Pue-

! da la gama de piezas a un costo menor fuera
"lﬁéar ‘de fabricarlas dentro de la misma ?

Mano -de'Obra’- ¢ Qué especialidades esté&n involucradas ?
H.
nicas de mano de obra se estima que son las mejores ?

A Cuantas" son necesarias para cada cuadrilla ? ¢ Qué téc-
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Mat eriaies - ¢ Qué materiales son necesarios ? ¢ Qué cantidad?

Qué tanto tienpo se neceaitara para requisitar los materiales
de pedidos directos 2000

Fabricacién — 3 Qué materiales o ensambles tienen que ser fabri
cados © maquxnados para comnlgtar el trabajo ? ¢ C6mo pueden,-
estos requerimientos, ser encaminados con otros trabajos de ta-
ller, y cudndo ?

Herramientas - ¢ Qué herramientas especiales se necesitar&n pa-
ra complementar el trabajo ? ¢ D6nde podremos obtener estas he
rramientas ? - ¢ Eéta”el grupo de trabajo entrenado para utili--
zar estas herramientas ?

Equipo -~ . & Qué equipo especial es necesario para hacer el traba
jo ? ¢ Tiene mantenimiento este equipo o tiene que ser rentado

© conseguido en su caso ?

Instrumentacién - ¢ Es necesario alg@n instrumento especial ?

.Ayuda por Contratista -~ ¢ Hay algunos elementos del trabajo que
deben ser ejecutados por un contratista ?

Instrucciones de Seguridad - ¢ Qué necesidades especiales de se
guridad tienen gque ser observadas ?

Instrucciones de Trabajo - ¢ C6mo debe de hacerse el trabajo ?-

¢ Hay algunos esquemas que deban seguirse ? ¢ Seguiremos la se
cuencia del trabajo por medio de grdficas de barras ? ¢ Es ne-
cesario hacer gr&ficas GANTT ? ¢ Son aplicables los sistemas -
de PERT o CPM ? ’

Control da Trabajo ~ ¢ Quién llevar8 el control total del traba
jo, sf es trabajc de mantenimiento o si es trabajo de ingenie--~
rfa ? ¢ Quién tiene los sBupervisores especificos para hacerlo?

Reportes del Progreso - ¢ Cudl ser& la fuente de informacién en
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la que basaremos el progreso ?

Ordenes de Trabajo - ¢ Cu&ntas Srdenes de trabajo separadas se-
rdn necesarias para cubrir todas las fases del trabajo ?

Todos estos elementosbtiénén que ser considerados en cualquier-—
trabajo bien planeéd’ Sln embargo, El grado en el que cada -~
elemento es aplicable
trabajo.

s dictado por la proyeccién del propio-

Ciertos glemenﬁos‘d eacibn se detallan en términso de -
lo:~ El identificar y conseguir ma-
e fabricacifn son detalladas en -~ -

stimacidn de la mano de obra es compleja;

tiempo consumido,
teriales o las necesidade
tiempo consumido.
sin embargo, la fij
cimple st ei t

! é pxioridades puede ser un proceso -~-
ado es claro y sencillo.

El procedimient e planeacidn para un trabajo especifico da --

los 1ineaﬁiéﬁgos seguir.. Cada uno de los diferentes trabajos

estaran: eniun pas
dado debe ase

eépecifico de la planeacifn. En un momento-
e que ‘el planeador pueda "manejar" todas es-

tas ordenes t abajo simultineamente, ademds de un control ex

tricto de estas ‘0. T M., llevado paso a paso (ver Figura No. 20).

Una técnica efectiva de control es el uso de tableros. Estos -
»tableros alojan las 0.T.M., en forma individual y previamente -
‘se designa 1a nomenclatura que indica el status que guarda cada
O.T.M.,: .en’ particular. Estos tableros son manejados en secuen-
c;a conforme a1l flujo de la O,T.M. (Ver diagrama adjunto).

FUENTES PARA .PLANEAR EL TRABAJO

Existe un amplio rango de fuentes para planear el trabajo de --
mantenimiento. Estan incluyen solicitudes de produccién, resul
tados de las inspecciones de mantenimiento preventivo, necesida
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des de seguridad, etc., cada uno de estos trabajos presenta un-
cierto nivel gque puede prestarse a criterior-de planeacifn.

FUENTES. PARA PLANEAR EL TRABAJO POR ORDEN DE IMPORTANCIA

- A través de inspecciones de mantenimiento preventivo.
- ‘Historia completa de la reparacifn de un equipo.
¢ - A través de un andlisis de fallas. )

- El tiempo reportado de problemas potenciales de produc--
cibn.

~ Consecuencia de un programa de reemplazo de componentes,

- La existencia de reparaciones generales y habilidad de -
reconstruccién.

- Supervisores cuidadosos para impedir problemas.

- Diélogo,abié:to con operadores en fallas de equipos.

- Buena comunicacién del supervisor con su cuadrilla.

- Buen uso.de tecnologia en la reparacién.

EFECTO DE PLANEACION EN EL USO DE MANG DE OBRA

Cuando los:grabaﬁoé de mantenimiento mayor pueden ser planeados
_efectivamente, losfresultados son 6ptimos en la consistencia de
la’ fuerza de trabajo utilizada (ver Figura No. 21),

Algunus factores claves gue afectan en el ahorro de mano de - -

obra, son:

Pocas interrupciones de trabajo - Un trabajo bien planeado, pa-
so por paso, se hace mis coordinado y con menos interrupciones,
Entonces, usualmente, el trabajo es terminado en un corto lapso
de tiempo. Esto también reduce el tiempo muerto.

Instrucciones claras del trabajo - Los supervisores encontrarin-
varios retrasos en los trabajos, a medida de que las instruc- -

ciones son menos claras.



8%

HORAS — HOMBREZ

100%
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A n;sdida de qus la contidod d&s

trgbajo plcnecdo se incrementa,se

usara meaos  fuerze de trebajo en emergencias.Como resultado temdre-
mos mds fuazo de trabcjo ditgonible y mejor utilizacion,
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Los'materiéles son preordenados ~ Entonces, estos materiales -«
pueden ser entregados en el sitio de trabajo en el tiempo en --
que se - requieren y, de esta forma, los retrasos son evitados.

Las herramientas son prearregladas ~ Raramente se encuentran su
ficientes herramientas para Servir por entero a la fuerza dé --
trabajd. El suministro a tiempo de estas herramientas evitari-
los retrasos, ya que estardn disponibles cuando se necesiten.

A}reglos de equipo especial -~ Grdas llevando y trayendo equipo-
a tiempo. Arreglando previamente este equipo, coordindndolo y-
manejé&ndolo adecuadamente, el trabajose desarrolla en una forma
rdpida.y eficiente.

Prioridadés éignificativas - Los grupos importantes de trabajo-
son asignados a_prioridades relativas durante la planeacidén; --
Y la’ mano de ocbra es manejada turno a turno, donde-
Entonces, el tiempo de trabajo es re

ﬂ'ééﬁé ﬁéjor preparada a asignar y dar instruccion
o,~~La suma de tiempo gue gastan los supervisores -—
en traba]os éctivos, supervisién directa de sus cuadrillas, in-
crementa'su productividad Adem8s, los retrasos ser8n reduci--
dqs,(se evitara la confusién y los trabajos son terminados m4s-

efectivamente en el menor tiempo posible.

. EFECTO DE PLANEAR EL USO DE LA MANC DE OBRA

El propSsito de la estimacif6n de la mano de obra es determinar-
la cantidad de la mano de obra requerida por la especialidad de
cada trabajo, y ccmo puede ser localizada. Entre mds precisién
tenga esta estimacién, mejor planeado ser& el trabajo, mejor --
distribuida la mano de obra y mejor ejecutado el trabajo.

Para realizar buenas estimaciones, el planeador debe entender -
claramente las té&cnicas estimativas y tener una comprensién to-

tal del}a proyeccién del trabajo bajo consideracifn.
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PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO FALLA DE ORIGEN

Actualmente, en el ambiente industrial, dfa a dia, se tienen me
tas mas ambiciosas de produccifn, lo cual demanda tener disponi
bilidad de equipo para cumplir estas metas. Consecuentemente,-
cuando mantenimiento tiene la oportunidad de conseguir el egui-
po vital para mantenimiento, los recursos, tanto humanos como -
de materiales, tienen que estar bien organizados para actuar de
una manera precisa y répida. De otra forma, la oportunidad pa-
.‘ra ejecutar un mantenimiento adecuado puede perderse.

“DEFINICION DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

Programacidn de mantenimiento consiste en agregar un tiempo es-—
timado al plan de mantenimiento para juntar los recursos y loca
;iiar la mano de obra para llevar a cabo el plan (ver Figura No.
22),

Programacidn estd a la mitad de los tres pasos en la secuencia-
de pléneacién y ejecucién del trabajo {(ver Figura adjunta).

Planeacitn es una funcién de mantenimiento en la que, ciertos =
pasos como la aprobacifn de trabajos o fijacién de prioridades,
reduiergn de la intervencidén de produccibén. Sin embargo, pro=--
gramacién es la decisifén de produccién con la intervencién de =
mantenimiento.

Programar un equipo para mantenimiento nunca debe ser una ac- -
cién hecha s6lamente por mantenimiento, ya que la productividad
del equipo esti en juego.

El equipo de produccifn pertenece a operaciones y ellos son los
responsables de cumplir con las metas de produccién. Manteni--
miento es un servicio y su responsabilidad es la de mantener el
equipo en condiciones favorables para obtener la produccién.

Las acciones de programacidn son conocidas cuidadosamente ya -~
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.bilatéfales.
qﬁemantenimiento'ha hecho para el equipo,

que . las:d Si{ produccitn no estid de -

acuerdo

. El apoyo de Ingenierfa, ejecutado algunas veces por
! mantenimiento, requiere de programacifén. Los servicios de M.P.
'requieren programaclén, los servicios de mantenimiento periddi-
co; :requieren programaciSn. Cada uno difiere ligeramente en sus
*técnicas, pero todos son armados con los mismos principies.

Cuando un trabajo es bien planeado, hay una buena oportunidad -
de que este trabajo sea ejecutado eficientemente. Sin embargo,
a menos de que todos los recursos (especialmente la mano de = =
obra} estén programados correctamente, los beneficios de la bue
na planeacifén estdn perdidos.

Programacién se centraliza alrededor de recursos b&sicos:

= Equipo - El equipo en el que el trabajo debe ser ejecuta
do tiene que estar disponible en un tiempo predetermina~
do, suficiente para que el trabajo sea ejecutado y ejecu
tado bien.

- Materiales - Los materiales necesarios para la repara- -
cibébn, gue debieron ser fabricados, deben de estar a la -
mano para le ejcucifn del trabajo.

- Mano de Obra de Mantenimiento - Poniendo las cuadrillas-

adecuadas a tiempo en el trabajo y en el nfimero correcto,
puede desarrollarse este trabajo sorpresivamente bien, -
tanto en calidad como en productividad.

En un trabajo tipo bien documentado y cuando estd bien planeado
y programado, puede ser de 12-15% menos en el costo que un tra-
bajo similar hecho bajo condiciones de emergencia o no planeado.
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Sin embargo, este ahorro es el producto de una buena planeacién
y de una buena programacién.

PROGPAMACION A CORTO PLAZO

Como los perfodos actuales para programar trabajos mayores van-
acercéndose a medida de que el tiempo transcurre, y todos los -
pasos necesarios en la planeacién han sido completados, los tra
bajos se han puesto en un programa a corxto plazo. Usualmente,-
este es un programa semanal (ver Figura No. 23),

La actividad de programacién de mantenimiento es la accién en -
la que un tieﬁpo especifico estimado es aplicado a un grupo de-
6rdenes de trabajo planeadas. .

a & ;ncluyealh désignacidn de un tiempo especi

Programacién’ t
durar es’ de'M.P. u otras actividades,-

“tentativamente, confirma que es sufi--
“cabo el trabajo presentado en la programa-

ciente para llevar
cidnis B

Normaimehté, en un ambiente de produccién, el programa debe ser

‘tratado-como un plan recomendado de accién hasta que es aproba-

do por produccién.

El programa aprobado debe ser presentado en forma de "contrato”
entre Operaciones y Mantenimiento, para ejecutar el programa; -
Mantenimiento hace el trabajo, Produccién da el equipo disponi-
ble para la ejecucifén de ese trabajo. Un plan aprobado por pro
duccién es la mejor manera de llevar a ejecucién un trabajo - =~
bien programado.

Una vez que el programa ha sido aprobado, el supervisor que eje
cutard el trabajo, debe estar bien entrenado para ésto.
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lleva a’ cabo, mantenimiento debe de cer--
este programa se est& cumpliendo a tiempo y con
ada_OT M., de programa debe mostrar el pro--

Cuando el progra
ciorarse de;
buena ejecucidn.
greso.:

5Antes de presentar el programa de la siguiente semana, manteni-

"'fmiento debe ‘medir el progreso del programa y dar las explica- -

- ciones correspondxentes en una junta de programacién regular,
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CONCLUSIONES Y. RESULTADO

ompania Minera de Cananea cuen-

n su mayor porcentaje, son perso-—-
rs nal que se resistfa al cambio. Para
ad 'de organizar campafias de concientizacidn -
'fdlietos, boletines, etc.) con el fin de ha-
cer ver al personal que el sistema de mantenimiento preventivo-
kes una forma para controlar y sistematizar los trabajos de man-
vtenlmieqto, Y que este sistema era en beneficio de todos.

'Stock’de Partes y Componentes - El problema de partes y refac-—-

ciones a los diferentes equipos, es un problema gue afect$ a —--
-Compafiia Minera de Cananea, debido a gue cuenta, en su mayor —-—
porcentaje, con equipo de fabricacifn extranjera.

Para solucionar esta dificultad, se cref un departamento de Sus
titucidén de Importaciones, con el fin de buscar fabricantes na-
cionales y, asi, bajar el alto grado las compras costosas bajo-~
condiciones de importacién. '

LOGROS OBTENIDOS CON EL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

Historias de Reparacifn del Equipo - A través de los programas-

maestros de M,P., lubricacién y pronSsticos de reparaciones ma=~
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yoies,,sellbéxé_:aéabqr Qatqs_de higstorias de reparacibn de

los"equipqsﬂy,~és!}’;tféj@sﬁando;ppco a poco los intervalos
en los servicios de mantenimiento.

Fevisifn de Stock de hhtériales - La planeacifin a corto y -
largo plazo permitié a mantenimiento revisar m&ximos v mind

mos en Almacenes, y pieparai con tiempo, pedidos a través -
del departamento de compras, para que los materiales estu--
vieran presentes a la hora de efectuarse la reparacifn de los equipos.

Mejor Supervisidén - Al tener los trabajos de mantenimiento-
bien identificados, el supervisor de mantenimiento logr6 mejorar la ——
distribucitn de su cuadrilla, siguiendo las instrucciones de progra ——
mas semanales, y aumentar el tiempo en la supervisif6n del -

trabajo.

Mayor Productividad - Como se pudo observar en el estudio =

de productividad, donde se not8 un incremento notable en la
productividad de la mano de obra, 8sto se debif a que el ==
tener los trabajos identificados, materiales y herramientas en el &rea
de traba+io. se obtuvo un ahorro notorio en tiempos miertos por mante —
nimiento.

Mayor Disponibilidad del Equipo -~ Con la implantacibn y se-

guimiento de los programas maestros de mantenimiento preven
tivo y de los programas de lubricacifn, se logr6 aumentar la dete =-—
ccifn anticipada de posibles fallas en el equipo, logrando con &sto,—
menos paros por emergencia y elevar las horas de operacién del equipo.

Menos Tiempos Cafdos — La reducci®n de trabajos de emergen-

cia por el Sistema de Mantenimiento Preventivo, trajo cocmo-
consecuencia un 12% menos de tiempos caifdos en el equipo, -
estos resultados estéin muy por arriba de lo esperado debido a la total
desorganizacifn en que se encontraba el mantenimiento al empezar a im—
Plantarse el sistema.

Mejor uso de la Mano de Ohra - Se camprond que un trabajo hecho bajo-
condiciones de emergencia es 1003 mis costoso en mano de - —

‘ TRSIS CON ‘
| FALLA DE ORIGEN
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obra, que un‘trabajo similér pero bajo condiciones bien planea-
das.  Se observé que las 1nspecclones de mantenimiento preventi
vo ayudan a prevenir s;tuac1ones ce emergencia, a la vez, ayu--
dan a incrementar el t:abhjo planeado y mejorar la eficiencia =

de la mano de obra.

A continuacidn se muéééranjdéggs y gridficas que observan:el pro
acidn-del sistema de mantenimiento-’

greso logrado por: la impl
preventlvo.

mano de obra en los dlferentes -rabajos
cambios obtenidos en este periodo de tlempo; al planear y pro-—
gramar mis trabajos con tiempo, se fueron reduciendo los traba-
jos de emergencia y no programados {(ver Figura No. 24).

PRODUCCION DB’CQBRE ELECTROLITICO ~ Debido a una mayor coordina
c16n~eﬁtrefprdduéciouy Mantenimiento, se logr6 hacer paros pro-
'gramados con mayor frecuencia, siguiendo los programas maestros
de mahtenimiento preventivo y los pron6sticos de reparaciones -
mayores. Con &sto, se 1logrd un aumento en la disponibilidad --
de1~equipo v un aumento significativo en la produccién (ver Fi-

gura.No. 25).
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UTILIZACION DE’ LA MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO

Periodo 82~ B3

4

OCTUBRE NOVICMBRE DICIEMBRE ENERO
ASISTENCIA 84% 85% 78% 872
_AUSENTISHO 16% 15% 22% 13%
\AV EVIMIENTO -
PLAVEADO/PROGRAMADO 28% 25% 27% 31%
MANTENIMIENTO B i Lo i
PRFYENTIVO 2% - T 3% 11% 5% _
TRABAJOS R R e
RO PRCGRAMADOS 2280 | -33%- 27% . 34%
EMERGENCIAS ‘38% 398 7% 35% 30%

FEBRERD MARZO ABRIY, MAYO
ASISTENCIA 82% 853 88% 918
| AUSENTISMO | 18% 1 15% | 128 | 9% |
MANTENIMIENTO
PLANEADO/PROGRAMADO 49% §§§_n 62% 68%
MANTEVIMIENTO
PREVENTIVO 6% 9% 12% 128
TRABAJOS ~
NO PROGRAMADOS 13% 18% 13% 11%
EMERGENCIAS U228 18% 13% 93

TESIS CON
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PRODUCCION DE COBRE ELECTROLITICO PERIODO 82-83

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
23.86 23.36 19.97 24.53 25.66 21.29 24.75 26.86
19.39 21.31 22.91 25.70 21.42 26.20 22.02 22,39 .
19.62 22,51 21.49 24.73 22.89 28.76 25.20 22.62
24.76 24.13 23.39 17.12 18.52 21.11 23.21 27.76
21.09 25.30 23.76 20.84 21.33 25.16 - 24.95 24,09
24,33 22.99 24.80 19.71 24,64 22,24 ° ° 22.49 27.33
16.72 20.44 22,35 19.93 21,97 24,79 29,96 19.72
23,36 .19.31 20.57 27.36 23.66. 26.13.. 22,31 . 26.36
19.53 - 26.96 19.42 19.89 23,55::27.10."7:23,44 22,53
24.40 19.49 27.00. 23.23 20,82 .7:25.93.. 25,99 - 27.40
22.83 21,95 24.26 19.61 28,97..026.,56:.:.:28,30 - 25,83
19.21 20.21 23.76 - .20.61 N & ’ 27.13. 22,21
20.17  22.20 21,71 22,60 2505023017
'27.17 19.02- 20.02 27.57 ¥ 207,24 ,.317224,867
21.86. 21.75 25.16 22,26 23,75 25,16 26.36::29,60

22.15 R - © 30,17

21.97 22,52 23.78 25.12.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
28.36 24,71 28.86 26.09 31.86 28.21 33.86 31.31
25.81 23.71 26.31 292.33 27.53 29.09 29.39 29.62
29.26 27.33 29.76 27.99 31.36 28.17 32,51 34.76
29.80 23.99 30.30 25.44 34.96 33.30 34,13 31.09
21.22 -31.46 21.72 28.36 27.39 30.20. . 34,33 35.30
23.81 .24.03 24,31 . 24,53 32.40 32.33 26.72 32.99
28.90 27.86 29.40 31.96 29.31 35.17 1 29.31 30.44
26.45 24.94 26,95 24.49 27.49 30.99 . 36.96 33.36
24.67 27,49  25.17 27.83 27.62 27,02 °-34,40 29,53
23.52  28.83 24,02 24,21 30.83 24,72 :01.32.83 29.49
31.10  25.59 24.62 25.21 30.51°:.29,86/7:::30,21 - 31,95
26.25 28,63 28.36 27,20 29,95-:28,44.:730,17 29,21
26.36 27.01 24.39 32.17 32.76:.-29.75 - .37.17 32,20
31.67:..24,12 27.51 L -31.86 29.02
26.70- 23.89 29.13 33.36 31,75

g 27.86
31.97

26.62 26.99

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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GRAFICA DE PRODUCCION DE COBRE ELECTROLITICA
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