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OBIEITIVO

Por medio de un Sistema de Administracian
de Mantenimiento, implementar un sistema
de Planeacion y Programacidn con el fin de
incrementar el mantenimiento preventivo-
predictivo y reducir el mantenimiento
correctivo.
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Para realizar este trabajo se conté con datos que fueron proporcionados por la
empresa Policyd S.A. de C.V.; y también de las investigaciones del documental que
se realizé al trabajo del ingeniero Bourden Coutler, quién actualmente realiza
seminarios a grandes empresas por parte de la compafia AMERICAN MANAGEMENT
ASSOCIATION; los cuales se disefiaron para ejecutivos y personal involucrado en el
desarrollo y soporte de los recursos de mantenimiento:

v’ Superintendentes,
Gerentes,
Jefes y
Supervisores de: mantenimiento, operaciones, produccién y planta,
ingenieros de planta, jefes de ingenieros, mejora continua e ISO.

AN IR

Al conocer parte de su trabajo del Ingeniero Bourden Coutler facilitd la tarea de
decidir en donde se tendra que enfocar el presente trabajo.

Se concentré principalmente en la problematica que presenta actualmente la
empresa Policyd, mejorando el Sistema de Planeacion y Programacién de
Mantenimiento, ya que este tema es parte del Sistema de Administracién de
Mantenimiento ( vease la figura del arco de mantenimiento en el capitulo 1).

El Sistema de Administracion de Mantenimiento de computo en Policyd no ha sido
malo, porque se cuenta con bases de datos que ayuda a tener valores casi
instantaneos para evaluar la eficiencia del departamento, pero la falta de
organizacion del personal ha hecho que el sistema trabaje por si solo y no se toma
en cuenta la problematica tan grande que se presenta dia a dia en los equipos, por
ejemplo: no se analiza, por lo menos cada mes, cuantos correctivos hay por cada
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equipo, si es que la frecuencia de preventivos es el adecuado para cada equipo, no
se realiza un estudio de tiempos y movimientos para la realizacién de las tareas de
ejecucién de mantenimiento ya sea correctivo o preventivo.
No hay un buen chequeo de las actividades por parte de los supervisores de
departamento (mecanico, eléctrico e instrumentacion), no existe una buena
comunicacion del supervisor hacia el personal o viceversa y, esto con el pretexto de
que “no hay suficiente personal para realizar el trabajo al 100%".

Al ser parte del trabajo de mantenimiento, se da uno cuenta que o dicho
anteriormente tiene una solucién, aunque se tardaria un tiempo en tener resultados
sobresalientes, que seria el tiempo de la implementacién de este proyecto.

Para iniciar con la elaboracion de este trabajo se enfoca los titulos de la siguiente

manera:

En el capitulo 1, se da el significado de mantenimiento, es importante entender
este significado porque es parte esencial para el progreso de la industria, al igual
que el concepto de Administracion de Mantenimiento.

El concepto de Administracién de Mantenimiento, asi como, su misién vy filosofia se
redactaran de una manera sencilla, ya que es donde se parte la investigacion de este
trabajo, siguiendo los criterios del Ingeniero Bourden Coutler y asi, tener bases para
entender aun mas ésta investigacién. Es importante mencionar que la informacién
proporcionada en este capitulo es para entender la importancia que tiene estos
conceptos ya que con el buen uso cotidiano de ellos podriamos tener un buen
manejo del departamento de mantenimiento. Si con el paso del tiempo esto se olvida
solo se entraria en la rutina y no se tomarian en cuenta los cambios que se lleguen a
realizar en la Planeacion y Programacion de Mantenimiento.

En el capitulo 2, se mencionan los conceptos y secuencias que se deben de tener
en la Planeacion y Programacion de Mantenimiento, al igual se contempla una

ii
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distribucion de funciones del personal, con al finalidad de contar con un grupo que
se responsabilice de |la Planeacién logrando a través de esto, el mejoramiento de la
Productividad y optimizacion de la calidad del servicio de mantenimiento para
contribuir a la continuidad de las operaciones y por otro lado aprovechar al maximo
las funciones de ingenieria y facilitar las actividades del personal en su ejecucioén.

Los formatos que se entregan como ejemplo,
pueden tener modificaciones segun la industria que lo requiera, (siempre y cuando
no pierda la esencia de su significado) no es necesario que se realicen tal cual como

se estan presentando.

En el capitulo 3, se especifica todo lo involucrado y relacionado con el
Mantenimiento Preventivo y Predictivo, fincando en principio su misién, concepto y
objetivos, estableciendo las definiciones de: Mantenimiento Preventivo, Predictivo y
Correctivo, e inclusive ir mas lejos al concepto de mantenimiento de Emergencia.

De igual forma se establecieron las politicas, normas y procedimientos, ya que su
mencién e implementacion son de vital importancia, para las correctas operaciones
de nuestro Mantenimiento.

Es por ello que al tratar cada uno de los conceptos, se hizo un profundo analisis de la
problematica que se encuentra en el departamento de mantenimiento, de tal manera,
que se apegaran a las necesidades y con la idea fundamental de que siempre se
mantengan actualizados, es decir, que se trate de enfocar un sistema de
Mantenimiento Preventivo-Predictivo cambiante y dinamico, para que no se pierda en
la obsolescencia a través del tiempo.

En el capitulo 4, se tendra el resuitado de lo que se haya ejecutado de una buena
planeacion y programacion de mantenimiento, porque hay que tomar en cuenta los
recursos materiales y humanos, porque sufren deterioro con el paso de! tiempo, es
por ello, que para prolongar la vida Util de los equipos, se practica el mantenimiento
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preventivo-predictivo (antes de ocurrir una falla) y el mantenimiento correctivo

(cuando ya ocurri6 la falla).

En el caso de recursos humanos, el mantenimiento se aplica actualizando y

superando los servicios.

Se cree que es fundamental ia labor del planeador como un enlace cerebral de los
recursos humanos, para obtener resultados favorables. Pero no se debe olvidar que,
en alguna forma todos somos planeadores de sucesos posteriores.

Todos los datos necesarios para obtener ciertos resultados se realizan por medio de
procedimientos de actividades en forma secuencial, que conducen a la elaboracion
grafica de una estrategia para evaluar tiempos y movimientos, enlazados con

materiales y la organizacién administrativa de los mismos.

También se relaciona y se define la participacion congruente de cada una de las
diferentes ramas y departamentos involucrados en el sistema, dando por resultado a
lo que se le llama indicadores de mantenimiento, que son los resultados que se
entregan a la Gerencia de la Planta, para la evaluacidon del departamento de

Mantenimiento.

En el capitulo 5, aqui se dan a conocer las referencias de la planta a analizar, asi
como las materias primas principales y el proceso del producto a realizar. Al igual
desglosa los equipos mas importantes que hay durante en proceso asi como, lo
peligroso que es este tipo de industria.

Al analizar la problematica de la industria, se trata de dar soluciones certeras a la
investigacion de planeacion y programacion de mantenimiento.

Dicha investigacién contiene datos reales, al igual que el desarrollo de
implementacion, para asi mostrar la problematica que presenta la empresa.
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CAPITUILO 1

SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

1.1 CONCEPTO DE MANTENIMIENTO

La conservacién de los equipos de produccién es una necesidad basica para la
productividad de las fabricas asi como la calidad de los productos.

Es un reto industrial que implica la revision de las estructuras actuales y la promocién
de métodos actualizados a la naturaleza de los nuevos materiales.

CONCEPTO.- Conjunto de acciones que permiten “mantener” o “restablecer” un
bien en un "estado especifico” o en la medida de asegurar un servicio determinado,
para que el material se encuentre en buen estado asi como las instalaciones de

edificios, industrias etc.

Mantener comprende la nocién de prevencion en un sistema en funcionamiento.
Restablecer contiene la nocién de correccion consecutiva a una pérdida de funcion.
Estado especifico o servicio determinado que supone la predeterminacion del
objetivo a conseguir, con la categoria de los niveles caracteristicos.

Las funciones de mantenimiento en términos muy generales, se pueden resumir en
el cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y mantener el
equipo de produccion, de modo que cumpla los requisitos normales de proceso.

N
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! La determinacion de lo antes mencionado, depende de diversos factores como: e/
| tipo de industria, el tamario, la politica de la empresa, las caracteristicas de la

produccién ete.

Aun asl, las tareas encomendadas al departamento encargado de mantenimiento
pueden diferir entre distintas empresas, atendiendo a la estructura organizacional
de las mismas, con lo que las funciones de mantenimiento en cada tipo de empresa

no seran obviamente las mismas.

Por lo tanto, dependiendo de estos factores, el campo de accién de las
actividades, un departamento de mantenimiento se puede clasificar de la siguiente

manera:

1) FUNCIONES PRIMARIAS
¢ Mantenimiento del equipo existente en la planta.
e Mantenimiento de los edificios existentes en la empresa y otras
construcciones.
e Inspeccién y lubricacion del equipo.
e Produccion y distribuciéon de equipo.
* Modificaciones al equipo y a edificios existentes
s Nuevas instalaciones al equipo y edificios.

2) FUNCIONES SECUNDARIAS
e Almacenamiento.
e Proteccion de la planta, incluyendo los sistemas contra incendio.
e Disposicion de desperdicios.
e Recuperacion.
e Administracion de seguros.
e Contabilidad de los bienes.
e Eliminacién de contaminaciones y ruidos.

%




SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMENTO

El mantenimiento es una funcién integrada en la vida de la empresa y en donde el

técnico de mantenimiento es un hombre de contacto.
1.2 MISION DE MANTENIMIENTO

Es importante establecer misiones para asl lograr las metas que se quieren obtener
al final de cada sistema, para el mantenimiento se establecen las siguientes:

1) Mejorar la continuidad de las operaciones mediante planes efectivos
tendientes a disminuir las interrupciones atribuibles a fallas de los

equipos.

2) Asegurar una correcta operacion de los equipos a través de un
mantenimiento efectivo y duradero.

¢
i
{
4
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e Contribuir fuertemente a la optimizacién de los niveles de
produccién, calidad, merma y seguridad al menor costo.

« Preservar la vida util de los equipos e instalaciones de la empresa
para hacer perenne nuestra operacion.

e Participar en la modernizacién de las instalaciones manteniéndose
al dia en tecnologia de alto nivel a fin de ser mas competitivos y
eficientes.

¢ Mejorar el atractivo de las instalaciones, con un aito standard de la
seguridad, orden y limpieza.

e Integrarse con las areas a fines a mantenimiento para participar
activamente en el logro de los objetivos comunes de la compaiiia.

s Administrar los recursos humanos para la eficiencia de su uso,
propiciando un ambiente que ayude a desarrollar un alto nivel de
moral y productividad en los trabajadores y empleados.
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1.3 POLITICAS DE MANTENIMIENTO

La politica de mantenimiento (o estrategia) consiste en definir ios objetivos técnico-
econémico relativos a la toma de su cargo del material de una empresa por el

servicio de mantenimiento.

Estas politicas son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Todo responsable de area, gerente, superintendente o jefe, asegurara
el acatamiento de las politicas relacionadas con la realizaciéon del
Mantenimiento.
Produccién sera responsable de la utilizacion efectiva de los servicios
de mantenimiento.
Mantenimiento sera responsable por la calidad de su trabajo, del uso de
su trabajo y del uso efectivo de sus recursos.
Mantenimiento esta autorizado para llevar a cabo modificaciones,
construcciones e instalaciones solo cuando la carga de trabajo de
mantenimiento lo permita.
La carga de mantenimiento, sera medida sobre una base regular
(6rdenes de trabajo, planeacion, frecuencia, pendientes, etc.), para
ayudar a determinar el tamafo correcto y composicion de la fuerza de
trabajo.
La productividad de mantenimiento, sera medida en forma regular y
continua, para monitorear la eficiencia y control de la mano de obra.
Mantenimiento utilizara técnicas de diagnostico y de deteccion (analisis
de vibraciones, termografia, medicién de espesores, etc.), para llevar a
cabo el Programa de Mantenimiento Predictivo y Preventivo, el cual
asegurard reparaciones efectivas para minimizar paros y extender la
vida del equipo.

i. Se integraran efectivamente las rutinas de: Lubricacion, Servicio

Oportuno y pruebas no destructivas, seran integradas
efectivamente en el Programa de Mantenimiento Preventivo.
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8)

9)

10)

11)

12)

Se aplicaran en la Planeacion y Programacion en forma detallada los
trabajos complejos, como: reparaciones mayores, trabajos criticos para
operaciones y reemplazos para componentes mayores para asegurarse
de que el trabajo se termine pronta y productivamente, también se
incluiran los trabajos de rutina estaran incluidos en los programas
semanales.

i. Los trabajos de emergencia, se sujetardn a procedimientos

especiales.

Se utilizard un sistema de ordenes de trabajo, para solicitarlo y
controlarlo.
Mantenimiento publicard un procedimiento para establecer prioridades,
lo cual permitira a otros departamentos, comunicarse formalmente a
cerca de los trabajos y al departamento de mantenimiento, asignar
efectivamente sus recursos.
Ninguna pieza y/o accesorio, se removeran de cualquier unidad de
equipo para restaurar otra unidad a condiciones operativas, sin la
autorizacion explicita de los superintendentes de mantenimiento y de
operacion.
Mantenimiento desarrollara y usara informacion concerniente a la
utilizacién de mano de obra (H-H disponible vs H-H reales trabajadas),
estado del trabajo (ordenes de trabajo solicitadas, pendientes,
terminadas, en ejecucién o canceladas); costo (costo de mantenimiento
preventivo, predictivo, correctivo y de servicios contratados) e historia
de reparaciones (que es lo que realizaron en el mantenimiento del
equipo), para asegurar un control efectivo de sus actividades y
decisiones econémicas relativas, tales como reemplazo de equipo,
para desarrollar y utilizar técnicas efectivas que faciliten la
administracion.

i. Se utilizaran indices de desemperio (ver capitulo 5) para evaluar

los logros a corto plazo y las tendencias a largo plazo.
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13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

fi. La utilizacion de mano de obra, estado del trabajo, pendientes,
costo e historia de reparaciones de equipos los cuales se
deberan capturar en bases de datos que tienen que se generan
por la empresa a la que se esté trabajando para un facil manejo
y desarrollo.
Se acataran estrictamente ios procedimientos para mantener
existencias de refacciones y para comprar materiales o servicios.
Toda modificacién a instalaciones y/o equipos serd de acuerdo a un
procedimiento establecido.
Se utilizara tecnologia actualizada para facilitar el mantenimiento
efectivo.
Todo el personal de mantenimiento, se capacitaré en técnicas de
mantenimiento. los supervisores se capacitaran en procedimientos
gerenciales y administrativos. Deberan hacerse evaluaciones
periddicas para asegurarse que el personal ha aprovechado la
capacitacion y se le proporcione un recordatorio del mismo.
Mantenimiento publicara un glosario de términos para asegurar el uso y
el entendimiento uniforme.
En los paros programados, mantenimiento recibiré los equipos a tiempo
y en condiciones requeridas para el trabajo. igualmente los entregara
Mantenimiento.
Se respetaran en tiempo y frecuencia los programas de mantenimiento
acordados con operacién.

1.4 DEFINICION DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

Definicion: el Sistema de Administracion de Mantenimiento es un proceso de mejora

continua enfocada a la prevencion.
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El Sistema de Administracion de Mantenimiento y todo lo que ello implica como es: el
mantenimiento preventivo-predictivo, planeacidn de mantenimiento, programacion,
etc., constituyen en conjunto una ventaja competitiva para la empresa. Es una forma
de hacer las cosas y de formar parte de las descripciones de puesto de todos
nosotros. Requiere paciencia, persistencia y un cuidado meticuloso de la ejecucién
de los trabajos, los resultados del Sistema de Administracién de Mantenimiento se
producen con trabajos bien hechos y a tiempo. Debe enfocarse a los detalles
concretos del proceso de ejecuciéon para eliminar los diversos factores que impiden
una ejecucion fluida; tiempos de entrega largos de materiales, cuellos de botella,
fallas de equipo y defectos de calidad, para ello disponemos de diversas
herramientas como EMC'S, Ingenieria de Mantenimiento simplificacién de trabajo,
Planeacion de Mantenimiento, entrenamiento de personal, etc. Debemos adecuar
politicas, procedimientos, métodos y sistemas para optimizar el proceso de

ejecucion.
1.5 ARCO DE MANTENIMIENTO

El Arco de la Administracién de Mantenimiento, fue desarrollado por Borden Coutler,
Ingeniero Mecanico Industrial con Maestria en Administracién. Es consultor
certificado de administracion y presidente del Consejo Omega, Consultants, Inc. En
E.U.A.

En este Arco se muestran los bloques del Sistema de Administracion de
Mantenimiento, en donde los mas importantes: Sistemas de Orden de trabajo y
definiciones gerenciales (misién, concepto, politica y objetivos), quesoportan el
sistema. Este arco se muestra en la figura 1.
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MANTENIMIENTO
PREDICTIVO ¥
PREVENTIVO
REGLAS DE FUERZA LABORAL
TRABAJO MOTIVADA
RELACIONES
R - CONTROL DE
DEPARTAMENTALES MATERIALES
INGENIERIA DE PLANEACION ¥
MANTENIMIENTO PROGRAMACION FIGURA 1
REGISTROS Y MEOTCION DEL
CONTROL TRABAJO
ARCO DE
NIZA ORDEN bE
ORGANIZACTON TRABATO MANTENIMIENTO DE
CIMIENTOS BORDEN COUTLER
TRABAJAR CON i
PRINCIFTIOS, ISEGURIDAD ¥ CUMPLIR (Amerlcan
FILOSOFtAS ¥ CON LOS INDICES DE Management
CONCEPTOS PRODUCCION Association
“Maintenance
Planning”)

1.6 FILOSOFIA DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO.

La importancia de la funcién de mantenimiento no ha sido nunca cuestionada. A
pesar de que el mantenimiento no tiene nada de glamour de las funciones de
Marketing o de Investigacién y Desarrollo de que no ha recibido de recibir una
atencion estrecha por parte de la organizacién de la produccion, es mas aparente
que cuando mantenimiento no hace funcidén adecuadamente, el hecho no pasa
inadvertido. Las operaciones inseguras, el tiempo de paro de produccion y la pérdida
de calor, luces, otras instalaciones y el producto tienen otros efectos mayores que

liegan muy lejos sobre la organizacion.

Sin embargo, ¢ Por qué se hace un énfasis tan grande de la funcion ahora? ¢ porqué
esta la gerencia de planta tan compenetrada con la responsabilidad completa de
mantenimiento?, principalmente se debe al nivel de los gastos de mantenimiento en
refacién de los costos directos e indirectos de produccidon. Estos altos costos
légicamente resultan de la medida en aumento o de la complejidad de las
operaciones que estan capitalizando en tecnologia sofisticada.
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AUn en este ambiente de complejidad en aumento, las compaiiias de todo el mundo,
estan encontrando la madurez del mantenimiento para obtener ganancias en la
productividad. Hay inmensas oportunidades para el oOptimo desempeiio de
mantenimiento cuando en la gerencia de la planta vuelve su atencién a la funcion.
“La mayoria de las compafiias han visto crecer sus operaciones de mantenimiento en
una cifra alarmante durante los Gitimos afios, aunque no necesariamente desean
detener este crecimiento, cuando menos quieren asegurarse de que el crecimiento
se requiere totalmente y que esta estrechamente controlado, en otras palabras, bien
manejado. La experiencia en un gran numero de companias sugiere que e! nivel de
productividad de mantenimiento puede mejorarse en un tercio o mas al enfocar algo

nb

de atencion de la gerencia en esta funcién

La mayoria de las Plantas han visto crecer su operacion de mantenimiento en una
manera alarmante durante los tltimos cinco afios. Muchas de las Plantas han
adoptado el concepto unitario de negocio en el cual mantenimiento reporta al mismo
gerente de produccién. Una de las razones para hacer esto es asegurar que el
crecimiento de mantenimiento sea absolutamente necesario y estrictamente
controlado.

Si sabemos cuales son los planes de mantenimiento, podemos determinar que se
necesitan ciertos controles son necesarios para mantener los costos por trabajador y
materiales dentro de los limites presupuéstales, asi como también cumplir con las
fechas de cierre de proyecto a un buen nivel de trabajo. Si no se ha seleccionado al
personal adecuado para el trabajo y no ha sido entrenado para hacer su trabajo, el
control estd dejando esto afuera. Sin embargo, esto no lograra que el trabajo se
haga. Cuando decimos que la Gerencia debe de mantener sus operaciones
estrechamente controladas, estamos hablando de un control total de los recursos
tanto humanos como fisicos.

* Comentario fue dado por Bourden Coutler, ya que ha realizado investigaciones en varias empresas
por el manejo del departamento de mantenimiento.
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Virtualmente en cada operacién de Mantenimiento, hay tuberias tapadas con
desperdicio que pueden destaparse, dada una aplicacion de principios
administrativos, objetivos, politicas y procedimientos.

Los estudios hechos en todo el mundo (Por investigaciones en algunas empresas y
por las que hizo el Ing. Bourden Coutler) encuentran que el problema mas grande de
mantenimiento es la manera en que se administra. La buena administracion de
mantenimiento siempre ha sido un objetivo evasivo, con la efectividad de
mantenimiento jalando el desemperfio de produccion. Los costos de mantenimiento
no son controlados tan efectivamente en muchas organizaciones como lo son los
costos de manufactura, asfi que la gerencia de planta a menudo siente que
mantenimiento es uno de los eslabones mas débiles en el control de los costos.

Sin embargo, la existencia de organizaciones no efectivas en mantenimiento en
nuestra sociedad industrial, de las que hay muchas, no debe considerarse como una
acusacion de administracion sino como una de las fronteras a desafiar en el progreso
industrial futuro. Lo que ahora es considerado como sistemas que hacen perder el
tiempo e ineficientemente, fue considerado hace unas cuantas décadas lo que mejor
funcionaba. La sociedad industrial nunca se queda estatica y nunca lo ha hecho
desde el comienzo de la revolucién industrial. Un sistema de administracion gue
funcione bien el dia de hoy, siempre tenderd a quedarse atrds ya que
tradicionalmente la tecnologia de produccién siempre ha recibido mayor énfasis que
la tecnologia de mantenimiento.

Este balance puede estar cambiando ahora. Debido a la intensa competencia
mundial y a la capacidad en exceso de produccion, las necesidades actuales nos
llevan a minimizar al gasto de operacion mas que a minimizar el volumen de
produccién. Es por lo tanto, razonable esperar un avance mas rapido en la tecnologia
de mantenimiento en las proximas décadas lo que ha habido en el pasado.

i
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Mantenimiento, como un recurso de la reduccién de costos; no puede ignorarse por
un gerente de planta o mantenimiento tiene que estar consciente de las ganancias.
A pesar de que existe un fuerte empuje para lograr ahorros directos, debe
demostrarse a la Gerencia de planta, por paraddjico que parezca, que el dinero y
horas de ingenieria invertidos en mantenimiento se reflejaran en el resultado final y

en “la ganancia de la inversion”.

1.7 OBJETIVOS DEL SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO.

s lLograr una disponibilidad de mantenimiento de mas de 95% en todas
: las areas, tratando de ser lo mas veraz posible de su medicion.
; ¢ Incrementar la confiabilidad del equipo a mas del 98% afectando éste
numero por un factor de eficiencia cuando sea aplicable.
s Reducir el inventario de refacciones en un 10% a valor en pesos reales.
e Incrementar la productividad de la mano de obra a un 85% haciendo

mediciones mensuales.

¢ Controlar los costos de mantenimiento, logrando una variacién de cero
respecto al presupuesto.

e Cero accidentes.

e Hacer una auditoria por mes, para verificar orden y limpieza en las

|
]
a
{
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areas.
e Capacitacion al personal de mantenimiento minimo un 3% de tiempo

real.
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CAPITULO 2

PLANEACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
2.1 DEFINICION DE PLANEACION Y PROGRAMACION

PLANEACION: Es una preparacién administrativa de trabajos seleccionados por
anticipado, de manera que su ejecucion pueda ser realizada mas eficiente.

Determina a dénde se quiere llegar, sefialando los recursos requeridos para ello, asi
como los lineamientos a seguir y los tiempos estimados. ;Qué es lo que se va a
hacer?, ¢(donde?, ¢cuando? y ¢cémo?

PROGRAMACION: es una actividad conjunta entre mantenimiento y produccion.
Mantenimiento proporciona los recursos para su ejecucion del trabajo y Produccion
hace que el equipo esté disponible, debiendo coincidir las dos acciones.

2.2 OBJETIVO DE PLANEACION Y PROGRAMACION

PLANEACION: Determinar y asegurar los recursos necesarios para programar un
trabajo.

* Reducir los trabajos de emergencia.

s Optimizar los trabajos de mantenimiento.

« Analizar, medir e informar los resultados de mantenimiento.

PROGRAMACION: Establecer el mejor tiempo para la realizaciéon del trabajo.
e Evitar interrupciones de produccién.
« Eficientar los recursos de mantenimiento.
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2.3 ENFOQUE DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION

PLANEACION: Debe estar enfocada a:

Seleccionar los trabajos a planear y acomodarlos en sus elementos y
secuencia basica.

Establecer la cantidad de horas-hombre que se requieren por cada paso del
trabajo.

Preparar la lista de materiales determinables.

Determinar que herramientas especiales se van a necesitar.

Revisar los trabajos seglin se requiera, junto con otras personas que participan
en ellos, en lo que respecta a las necesidades de mano de obra por
especialidad, herramientas, transportacion, equipo pesado e instalaciones.
Negociar las mejores prioridades que se puedan obtener.

Calcular los costos estimados de la mano de obra y de los materiales.

Obtener las aprobaciones adicionales, conforme sean requeridas:

« Considerando el aspecto técnico para las modificaciones.

« Considerando los costos estimados para cada orden de trabajo.

PROGRAMACION: Debe considerar para:

o Establecer las prioridades, lo cual nos obliga a determinar cuando y a que
paso, se debe de terminar cada etapa del trabajo, para cumplir con los
compromisos adquiridos de la prioridad asignada en cada caso, poniendo
las herramientas y los materiales determinables , en lugar adecuado y en el
momento preciso.

e Incluir los trabajos enfocados a remplazo de equipos, modificaciones o
nuevas instalaciones que se derivan de los proyectos aprobados para cada
area, los cuales determinan en muchos casos el tiempo total estimado de
paro de las operaciones..

e Determinar los tiempos de ejecucibn en base a la fuerza de trabajo
disponible, tomando en cuenta las especialidades y la supervision.
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o Elaborar el programa correspondiente, semanal, de paro programado
(incluye festivos), o de paro mayor (de mas de un dia de duracién), de
manera que la programacién incluya todos los dias , el dia completo de
trabajo de cada hombre.

* Revisar con los involucrados en la ejecucion de los programas el alcance
de los mismos, lo cual permitird minimizar los errores.

« Obtener la aprobacion oficial del programa total considerando que Ila
intervencion del duefio del equipo (operacion) se tiene en todo el proceso
de programacion.

* Inspeccionar mediante el seguimiento Qque se este cumpliendo con el

programa

Para obtener una organizacion eficaz de mantenimiento es importante pensar
seriamente en todos los factores que en ella intervienen, tales como:

1. Planeacidén y Programacion.
e Ingenieria
e Ejecucién
* Registros
« Reportes
2. Mantenimiento Predictivo.
e Lubricacién
« Analisis de vibraciones
e Termografias
e Temperatura
e Lectura de instrumentos
. Mantenimiento Preventivo
. Mantenimiento Correctivo
. Sistema de Ordenes de Trabajo
. Control de la fuerza de trabajo.

[ ¢ I - A ]
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De acuerdo a la experiencia de otras empresas han encontrado que la funcién de
Planeacion y Programacién es una de las mas importantes que hace la

organizaciéon de Mantenimiento.

Un programa de Planeacion y Programacién bien organizado puede ser un gran
adelanto para que el departamento de Mantenimiento tome el sitio que le
corresponde “solo como departamento de mantenimiento” en cualquier organizacion.
Ese programa ayuda a Mantenimiento a lograr la mayor eficiencia y los costos mas
bajos permitiendo dar servicio al equipo de produccion con un minimo de tiempo de
paros y de demora en los programas de operacion.

2.4 FLUJO DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

Todos los requerimientos de los servicios de Mantenimiento (excepto emergencia),
son canalizados al departamento de Planeacién a través de Sistemas de Ordenes de
Trabajo, herramienta que lo convierte en el Centro de Administracion de
Mantenimiento, el cual soportado técnicamente por ingenieria, ayudado por los
archivos de consulta y con la autorizacion de Produccion, se responsabiliza de
determinar qué, como y donde, deberan ejecutarse los trabajos, pronosticando

cuantos recursos son necesarios para ello; estableciendo el tiempo que se requiere
para cada actividad y de acuerdo con produccion deciden cuando deben ejecutarse
estos, coordinandose de ser necesario, con Proyectos para incluir los trabajos de
nuevas instalaciones o modificaciones. Una vez que el trabajo se ejecuta,
Planeacién analiza, mide e_informa los resuitados obtenidos para mantener

actualizados los archivos y optimizar sus funciones, como se muestra en la siguiente

figura :
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2.5 BENEFICIOS DE LA PLANEACION Y PROGRAMACION

Para la Planta
« El trabajo se planea mejor. Reduce problemas con:

-~ Disponibilidad de material.
-~ Disponibilidad del equipo.

-~ Entrega del material.
« Optimizar los recursos de Mantenimiento.
+ Provee retroalimentacion en los probiemas.
+ Realza los procedimientos de seguridad y ambiental.

Para la Gerencia

« Cumple con el compromiso con el cliente.

« Mejora el servicio.

« Eltrabajo se completa a tiempo, basado en las prioridades del cliente.

Para la Supervisién de Mantenimiento

+ Permite mayor tiempo para supervisar.

e Proporciona una manera de medir el desemperio.
» |dentifica el problema por anticipado.

Para los Trabajadores

e Proporciona instrucciones claras del trabajo.
* Menos obstaculos.

+ Menos interrupciones y demoras.

Para el Operador

+ Los trabajos se preparan en el turno.

» Menos interferencia de los mecéanicos cuando los trabajos se preparan al
comienzo del turno.

 Menos trabajo hecho en manera oportuna.
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Para el Programador de Planta

« Efectividad mejorada

« Mejor uso del tiempo.

« Mayor control administrativo.

2.6 POLITICAS DEL SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION DE
MANTENIMIENTO

2.6.1

2.6.2
2,6.3

2.6.4

2.6.5

2.6.6

2.6.7

2.6.8
2.6.9

2.6.10

2.6.11

2.6.12

Todo responsable de area, asegurara el cumplimiento de los
procedimientos relacionados con planeacién.

Lo no planeado no se hace.

Planeacion sera responsable de la correcta utilizacion de los servicios
del Sistema de Ordenes de Trabajo.

Los trabajos de Emergencia, seran realizados fuera de las funciones
del Departamento de Planeacion.

La planeacion sera responsable del seguimiento de la Orden de
Trabajo desde su apertura hasta su terminacion.

Toda Orden de Trabajo que modifique un equipo o instalacién, sera
asignada al Departamento de Proyectos.

No se programara ningun trabajo hasta que haya sido autorizado o
consultado con responsables de Produccion y Mantenimiento.
Planeacion no decide quien ejecuta los trabajos.

Los programas de paros (mayor, programado, festivo), una vez
revisados y aprobados, deben de ser respetados por las gerencias.
Almacén de refacciones es responsable de proporcionar en sitio las
refacciones requeridas para ejecutar los trabajos.

Planeacion sera la via de comunicacién que reciba, analice, valores y
difunda la informacién referente a la medicion y evaluacién del
desemperio de Mantenimiento.

La carga de trabajo pendiente por mantenimiento, no excedera de 6

semanas.
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2.6.13 Planeacion elaborara un programa de actividades anteriores y del Paro,
(limpieza de areas, drenado de equipos, procedimientos de seguridad),
deberéan ser incluidas en el programa correspondiente.

2.7 GUIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y
PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

Planeacion

« Elige el personal de Planeacion y define su esfera de actividades.
« La planeacién debe ser una actividad dinamica, no una rutina de oficina.
* Analiza cada trabajo en el campo para:

—~

Segregar los trabajos y acomodarilos en su elemento y secuencia basica.

+ Establece la cantidad de horas-hombre que se necesitan para cada paso del
trabajo.

« Prepara las listas de materiales determinados.

« Determinan que herramientas especiales se necesitan.

+ Revisa los trabajos seglin sea necesario, junto con otras personas que participan
en ellos, en lo que respecta a necesidades de mano de obra por especialidades,
herramientas, transportacion, equipo pesado € instalaciones.

Negocia las mejores prioridades que pueda obtener.

Estimacion

« Proporciona por anticipado las necesidades de horas-hombre, datos de costos,
por tipo de especialidades requeridas, y por tiempo.

« Determina mediante estimaciones u otros medios como una base de datos del
trabajo realizado, de los datos que proporcionen los de mas departamentos que
pertenecen a la planta, las horas necesarias, a los niveles de productividad
esperados.

e Calcula los costos estimados de mano de obra de materiales.
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+ Obtiene las aprobaciones adicionales, conforme sean requeridas para los costos

estimados de cada orden de trabajo.

Programacioén
« Determina cuando y a qué paso, se debe terminar cada etapa del trabajo, para

cumplir con los compromisos adquiridos de la prioridad asignada en cada caso.
« Pone las herramientas y los materiales determinables, en el lugar adecuado y en

el momento preciso.
* Programa las especialidades y la fuerza de trabajo de supervisién, de manera que

la Programacién influya, todos los dias, el dia completo de trabajo de cada

hombre.
« Inspeccionar mediante seguimiento que se esté cumpliendo todos los dias con el

programa,

Medicion de los Trabajos
« Acepta alguna forma de medicién de los trabajos, que se usara para calcular el
tiempo y costo de cada orden de trabajo planeada para intercalarlas con

inteligencia en el Programa:
-~ Segun antecedentes historicos.
-~ Medicion de las estimaciones

-~ Normas industriales.

2,8 CONTENIDO DE LOS PROGRAMAS MAESTROS DE MANTENIMIENTO:
PREVENTIVO Y PREDICTIVO

El siguiente listado que se presenta es un programa maestro de lo que tiene que

contener un programa de mantenimiento preventivo-predictivo.

1.- Descripcion del equipo.
2.- Numero de equipo.
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3.- Orden de trabajo por equipo.

4.- Tiempos de cada revision o inspeccion.

5.- Balance de la carga de trabajo contra mano de obra mensual y anual.

6.- Tipo y nimero de operacion.

7.- Asignacion.

8.- Que indique las frecuencias de inspeccién o reparacion.

9.- Que indique trabajos a efectuar en cada inspeccion o reparacion.

10.- Que grafique (grafica Gantt’), la secuencia de actividades programadas.

11.- Que proporcione con valores y graficas, las tendencias de desviacion de
los registros tomados por equipo.

12.- Que proporcione listado de equipos a inspeccionar o reparar
semanalmente, indicando equipos con desviaciones, fuera de sus valores
estandar (con diagndstico de fallas posibles), que estén fuera de
programa.

13.- Que indique prioridades.

14.- Que indique el tipo de mantenimiento.

Ver el siguiente formato

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
OEPARTAMENTO : ELABORO :

SUPERVISOR APROBO
FECHA OE ELABORACION :
HIH DISPONIBLES : HIH PROGRANADAS :
IN® O.M.  ACTIVIDAD/ EQUNIPO  PRIORIDAD FECHA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC FREC
No. Descrocion oel #quine 3]
orden  Numero det equipo REAL
2 ESTIM
REAL
3 ESTIM
REAL
. ESTIM
REAL
N £5TIM
REAL
ESTIM
. REAL
7 €sTin
REAL
REALLZO AutoRzo AUTORZO
"TINGFLAN. Dt WANTO BUPTE. O INGENIERIA SUPTE. OF OPERAGIONES
€ Cooramacon $ Segqunday PP Proguccon # Paro ge plants
N Normat U Urgente A Ampentat Q Cadag

* Una gréfica de Gantt es un diagrama de barras que muestra la relacién entre actividades en el
tiempo. L.as actividades del proyecto se listan verticalmente, en tanto que los tiempos se sefalan en
forma horizontal. Libro: Administracién de la Produccion y las operaciones (conceptos, modelos y
funcionamiento) Everett E. Adam, Jr, Roland J. Ebert, Prentice Hall 4° Edicion, pp 373,
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28.1 PROGRAMA PARA MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Tomando como base la informacién que se proporciona, del mantenimiento
preventivo y predictivo, es necesario poner en marcha un programa de
mantenimiento correctivo para eliminar las causas de las fallas, analizando el ; Qué?
¢Como?, (Cuando?, ¢Porqué?; ocurrieron dichas fallas. Este programa debera
comprender rediseiio o modificaciones al equipo, capacitacion del personal, mejores
materiales, mejores herramientas, asi como métodos de mantenimiento

estandarizados para los trabajos repetitivos.
Este programa debera tomar en cuenta lo siguiente:

v’ Efectuar andlisis de fallas encontradas durante las revisiones de
mantenimiento Preventivo/Predictivo, para buscar las posibles causas y tomar
acciones correctivas.

v Contar con programas de capacitacién en forma continua y permanente para
el personal, para evitar mantenimiento correctivo.

v Hacer modificaciones o sustitucion de equipos y componentes que causen
mantenimiento correctivo, analizando el uso, materiales, disefio, capacidad,
etc.

v" Que se alimente el historial de equipo con las causas que provocan falla para
iniciar acciones correctivas a equipos similares antes que se presenten
trabajos de emergencia.

v Supervisar a contratistas para garantizar que la calidad de trabajos y
materiales cumplan con los requerimientos, evitando acciones correctivas

posteriores.

Realmente no se puede realizar un programa como el de mantenimiento preventivo
antes de realizar una actividad, porque no se sabe que es lo que se realizard en su
momento, se puede efectuar un programa para el dia siguiente de los correctivos
que han quedado pendientes, y los que se ejecutaron durante el dia deberan ser
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registrados en el sistema tanto la orden de trabajo como la terminacion de este,
desglosando las actividades realizadas en dicho correctivo.

E! programa que puede realizarse para los correctivos pendientes para el siguiente
dia puede ser de esta manera, cabe mencionar que este programa lo realiza entre el
supervisor de area como el de planeacion.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
DEPARTAMENTO : ELABORO :

SUPERVISOR i APROBO
FECHA DE ELABORACION :
HiK DISPONIBLES : H/H PROGRAMADAS :
" ACYIVIDAD A GUIENES N EEEEEEEEEEREE] ]
N oM. EQuUIPO REAUZAR FPRIO- WM popouray TEMPO 8 2 8 28 2 2 2 2 S 283523 ¢ I
No. Oescnpcion del equipo  Actividad de la wiciales de  ESTIM
orden  Numero del equipo  falia s REAL
2 presentada nombres ESTIM
REAL
3 E5TIM
REAL
ESTIM
‘ REAL
s ESTIM
REAL
. ESTIM
REAL
7 ESTIM
REAL
REALIZO AUTORIZO AUTORIZO
—— —— —_—
SUPERVISOR ING. PLANEACION ING. OFERACIONES
€ Coardinacion 8 Seguridad PP Produccion P Paro de planta
N Normal U Urgente A Ambiental Q Caligad

2,8.2 PROGRAMA PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El contar con un buen programa de mantenimiento predictivo en base a
inspecciones, pruebas y estudios a los equipos, nos permite detectar aquellos
componentes que estan trabajando en forma anormal y que probablemente fallen.
Dicho programa debera hacerse de acuerdo a lo siguiente.

v' Hacer un levantamiento fisico, para determinar que equipos deberan
incluirse en los programas maestros de mantenimiento predictivo.

v’ Se deben elaborar programas de inspeccion para: rutas de baleros, rutas
de amperaje, temperatura por termografia, o pirdmetro, presiones, analisis

25



PLANEACIN Y PROGEANAZION DE IANTENIRENTG

de aceites, cromatografia, radiografia, medicién de flujos, aislamientos,
espesor de paredes, testigos de corrosion, analisis de gases, liquidos
penetrantes, ultrasonido; incluyendo formatos con los procedimientos de
inspeccion detallados y claros.

v Que se cuente con el equipo y capacitacion necesario para efectuar las
inspecciones y pruebas.

v Que el historial del equipo se tome como base para establecer las
frecuencias de inspeccion.

v Que el mantenimiento predictivo genere informacién oportuna, para
mantenimiento preventivo y areas involucradas, asi como para llevar
graficas de control y estadisticas.

v" Que produccion participe en establecer equipos criticos para que las
frecuencias de inspeccion sean las mas adecuadas.

v Que se integre al sistema computarizado.

Ver el siguiente formato para realizar un programa de mantenimiento

predictivo.
PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO
3 APROBO :
FECHA DE ELABORACION : HH DISPONIBLES :
NOMBRE DE LA EMPRESA: HH PROGRAMADAS :
TIPO DE ANALISIS:
N* O.M. EQUIPO PRIORIDAD !n! PO! D§‘E§ FECHA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC FREC
1 No. Descnpoon del equpo ESTIM
orden  Numero del equipo REAL
2 ESTIM
REAL
3 ESTIM
REAL
4 ESTIM
REAL
5 ESTIM
REAL
6 ESTIM
REAL
7 ESTIM
REAL
REALIZO AUTORZO AUTORIZO
e — ———— e——
ING.PLAN. DE MANTO SUPTE. DE INGENIERIA SUPTE. DE OPERACIONES
€ Coominacson 8 Segundad PP Producoon P Paro e planta TIPO DE ANALISIS:
N Norma! U Urpente A Ambentat Q Caidad HENPARO  2:EN MARCHA
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2.8.3 ORDENES DE TRABAJO PARA MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y PREDICTIVO.

Eil disponer de una orden de trabajo para mantenimiento preventivo y predictivo, nos
ayuda a la planeacion y programaciéon de los mismos, con la debida prioridad.
Ademas de servir como reporte de trabajo ejecutado para los fines del historial y
analisis tanto del comportamiento de sus partes, como su costo. También para fines
de presupuesto y control de las refacciones cambiadas en cada una de las
reparaciones en el cual el equipo haya estado sometido. Ademas de ayudarnos a
ajustar los intervalos de inspecciones y reparaciones, tiempos standard, horas-
hombre, procedimientos para desamado del equipo, listas de revision, etc.

Para tal caso debemos considerar los siguiente:

v Que contenga el niumero del equipo al cual se le dara mantenimiento.

¥ Que contenga el nombre del departamento o nimero de departamento segtn
sea el caso.

¥" Que conténgalas fechas de emision y ejecucién del trabajo.

v Que tenga indicada las frecuencias de revisién de mantenimiento preventivo y
predictivo.

v Que especifique su prioridad.

v Que especifique que su ejecucion requiere de un paro de operaciones del
area o si se puede afectar sin afectar ias operaciones normales del area
(sobre la marcha).

¥ Que contenga descripcion del trabajo.

¥ Que la informacién del trabajo ejecutado sea veraz, clara, concisa y oportuna
para fines de historial, andlisis de costos, fallas repetitivas, etc.

¥ Que las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo y predictivo sean
discutidas con produccion para la aceptacion de las frecuencias de revision a
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fin de tener el equipo disponible de acuerdo al programa de mantenimiento

preventivo y predictivo.

v Que contenga refacciones a utilizar y su existencia actualizada.
v Que se indique tipo de mantenimiento:"preventivo, predictivo o correctivo.
v Asignacién.
v Que contengan claves de los procedimientos necesarios y correctos para la
excelente ejecucion de los trabajos.
v Que nos dé los dos ultimos registros de mantenimiento.
v" Nuamero de operarios.
Formato de una orden de trabajo preventiva.
Sistemna de Administracién de Mantenimiento
Actividades de Ordenes de Mantenimienlo
Piants : POLICYD LA PRESA
NO. OM 1 PESJO FECHA MANTENIMIENTO: 26/11/02
EQUIPO 1 MCL-202N FRECUENCIA: 385 DIAS
ESPECIALIDAD ;: ELECTRICISTA SUPERVISOR: RAFAEL LOPEZ AGUILAR FECHA ANTERIOR: 26/11/2001
HRS-PARO EST.: 300 HRS H-HESTIMADO  12H-H FECHA INICIO: HORA INICIO:
HRS.PAROREAL: ______ H-H REAL: FECHA TERMINACION: HORA TERMINACION:
PRIORIDAD: PP
No. SEC ACTIVIDAD REF, Que
10  {CAMBIO DE BALEROS
20 (LIMPIEZA DE EMBOBINADO
30 |CHECAR TAPAS
40 |BARNIZAR EMBOBINADO
80 |CHECAR AISLAMIENTO
TSROV OE I — “TGKe R CREY SGGVRoRDE
TRARAO ACEPTADO MANTENIMIENTO

Cuando se termina de realizar la orden se anota los datos faltantes que anotaran las

personas que ejecutaran el trabajo.
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CAPITULO 3

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

3.1 DEFINICION DE MANTENIMIENTO Y SU CLASIFICACION

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.- El sistema predictivo estd basado en un
programa de rutas de inspeccion de los equipos en operacién. Utilizando aparatos
de medicion para checar y diagnosticar el estado de los equipos a través del andlisis

y tendencias.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.- Es un sistema basado en programas de
revisiones periddicas en base a estadisticas de comportamiento y recomendaciones

del fabricante que previenen posibles falla futuras.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.- En toda accion que nos lleva a restablecer o
adecuar cualquier equipo a las condiciones esperadas de operatividad, optimizando
su funcionamiento mediante el analisis de la causa de falla o desviacion periddica o

frecuente.

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA.- Es toda ocasion inmediata de reparacion
realizada, por falla o riesgo de dafic mayor al equipo, por afectar la seguridad, la

produccion o la calidad.

MANTENIMIENTO ASIGNADO.- Es todo trabajo menor, necesario en el lapso de un
turno y solicitado durante el mismo.
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MANTENIMENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

3.2 OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

Mejorar la continuidad de la vida utili de los equipos, asegurando una correcta
operacion a través de programas de inspecciones y reparaciones.

Al hablar ahora de los sistemas de Mantenimiento, pensamos como parte esencial de
éste, el mantenimiento Preventivo y Predictivo, ambos significan dar aseguramiento
de la confiabilidad y correcta operacién de los equipos.

Los programas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo nos ayudan a mejorar la
operacion de los equipos como sus disponibilidad, que impacta en una reduccion
general de los costos de Mantenimiento, pero para ello, debemos seguir ciertas
normas y procedimientos, como la utilizaciéon de indices de desempefio, de tal forma
que nos auxilien en la evaluacién de las operaciones de mantenimiento.

En los sistemas de Mantenimiento Preventivo y Predictivo se contempla el analisis
detallado de todos los equipos que van a formar parte de los programas, esto para
asegurar la atencion, sobre aguellos que son criticos para |la operacion, afectandonos
directamente: la Produccién, la Calidad y la Seguridad.

También se prevé la revision de las Ordenes de Trabajo ya afectadas a fin de poder
definir mas de cerca los problemas especificos relacionados con las partes
componentes de los equipos y a éstos, viéndolos como a un todo. Esto hos asegura
la optimizaciéon de los equipos, ya que de esta manera, no tan solo, podemos
mantener al equipo en los estandares normaies de operacion, si no que también
podemos detectar desviaciones y corregir éstas antes de que lleguen a agravarse
tanto, que exponga no tan solo la produccion y la calidad, si no la seguridad del
propio personal y repercutiendo finalmente en los costos de mantenimiento,

provocando que estos se salgan de control.
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MANTENIMENTO PREVENTIVO Y PREDICTIVO

Es aqui donde la labor del Ingeniero de Mantenimiento es fundamental, para
mantener y ajustar en un ciclo dinamico los programas de mantenimiento, de tal
forma que siempre se esté buscando la plena optimizacion de éstos, apegados y
conjuntamente a las necesidades de la Produccién en ese momento.

Finalmente y sin ninguna reserva podemos decir, que los Sistemas de
Mantenimiento Preventivo y Predictivo nos acarrean beneficios que van a impactar
directamente en una substancial mejora de la productividad, tanto a nivel
departamental, Planta y Empresa.

3.3 PRIORIDADES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO

El mantenimiento Preventivo/Predictivo tiene prioridad sobre todos los demas tipos
de mantenimiento, con excepcién de las emergencias.

Prioridades razonables con respecto a la disponibilidad del equipo.

PRIORIDADES

1.- Equipos que al fallar provoguen paro total de las operaciones de la planta y/o
que afecte la seguridad del personal como al equipo.

2.- Equipos que al fallar provoguen paro de area, departamento o maquina (no se
dispone equipo de reserva).

3.- Equipos y/o sistemas que al fallar dejen fuera de operacién a una seccion o
area y puedan provocar en determinado tiempo, paro de maquina (se dispone
de equipo de reserva).

4.- Equipos y sistemas que al fallar no provoquen paro de las operaciones de un
area o maquina; pero que afecte al ritmo de produccién y/o calidad (no se
cuenta con equipo de reserva).

5.- Equipos o sistemas que si fallan no repercuten en las operaciones de un area
0 méaquina por continuidad de equipo, pero que reducen considerablemente la
produccion y/o calidad (se dispone de equipo de reserva).
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6.- Equipos o sistemas que es importante para la operacion de un departamento,
pero de ocurrirle una averia, no causard pérdidas de consideracién a la

produccion.

3.4

SELECCION DE FRECUENCIA DE LOS PROGRAMAS DE
MANTENIMIENTO PREDICTIVO Y PREVENTIVO

Los pasos para la seleccidn de cualquier frecuencia para una orden de trabajo de

Mantenimiento Preventivo, deben incluir;

Revision de todos y cada uno de los registros histéricos del equipo para
determinar el tiempo que ha medido entre fallas y los costos de tiempo de

paros de maquina.

Revision de los instructivos y las especificaciones establecidas por el
fabricante de equipo.

Comprobar la informacién que pueden aportar Supervisores de
Mantenimiento y Produccién, c¢émo también de operarios de
mantenimiento.

Definir y revisar en cada area equipos de alto riesgo con la agencia de
seguros para determinar actividades a efectuar y seleccién de los periodos
de revision y/o reparacion.

Tener en consideracion que ya establecidas las frecuencias de inspeccién,
debera revisarse en o que respecta a posibles ajustes.

También se debe tener en cuenta:
-~ Antigliedad, condiciones, funcion.
~ Costos iniciales de mantenimiento de reposicion.
-~ Tipo de proceso discontinuo o continuo.
-~ Seguridad del servicio, tasa de desgaste, corrosion, etc.

-~ Horas de operacion por dia, semana, mes y afo.
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-~ Naturaleza de la operaciéon, carga constante, temperatura,

presion, etc.

-~ Requisitos de seguridad.
3.5 MEDICION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO/PREDICTIVO.

Es importante establecer estandares de medicibn de mantenimiento preventivo y
predictivo, con lo cual se mejorara la calidad de trabajo y productividad de la mano
de obra. Con estos tendremos una evaluacién de desempefio de grupo de
mantenimiento, lo cual permitira corregir desviaciones.

Debera contemplarse lo siguiente:

1.- Que se ejecuten estudios periédicos de productividad, para observar las
tendencias y buscar aumentar la eficiencia de la mano de obra.

2.- Que se lleven graficas y estadisticas de las horas-hombre estimadas contra
horas-hombre reales, para ajustar los programas de mantenimiento.

3.- Que se lleven estadisticas sobre el numero de trabajos generados por
mantenimiento preventivo, numero de emergencias, numero de trabajos
pendientes por falta de materiales y refacciones para observar tendencias.

4.- Que se lleven estadisticas sobre el nUmero de accidentes para ayudar a la
seguridad.

5.- Que se integre a un sistema computarizado.

3.6 MANTENIMIENTO PREDICTIVO COMO HERRAMIENTA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Como ya se definid, el mantenimiento predictivo es una serie de pruebas no
destructivas (vibraciones, temperaturas ultrasonicas, etc.), que se realizan cuando el

0 los equipos estan funcionando.
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La informacién asi obtenida nos da indices de variacion en el comportamiento normal
o estandar de los mismos.
Esta informacion se convierte en una importante herramienta para el sistema de

mantenimiento preventivo debido a que:

1.- Sefiala que equipos estan teniendo tendencias a fallar y qué tan grave son; lo
cual conduce a planear su correccion.

2.- Evita o reduce el sistema de abrir e inspeccionar equipo por programa.

3.- Conduce a distribuir mejor la mano de obra.

4.- Hace mas selectivo el mantenimiento, ya que guia en las posibles causas del
problema.

5.- Ayuda a ajustar los programas del mantenimiento preventivo para que las

correcciones necesarias al equipo, correspondan con los paros programados.
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3.7 AREAS DE INFLUENCIA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y

PREDICTIVO

Planeacion
Produccién

Ingenieria de Mantenimiento

Taller Central
Ejecucién:

Almacenes:

Administrativos:

3.8 POLITICAS

Supervisores de Mantenimiento

Operarios de Mantenimiento

Refacciones
Materiales
Herramientas
Compras

Control de costos

Relaciones Industriales

LOS PROGRAMAS

PREVENTIVO Y PREDICTIVO

1.- Lo no planeado, no se hace.
2.- Se deben de respetar , los programas de Mantenimiento Preventivo y

Predictivo en fechas, rutas, equipo, etc.
3.- No debe haber limitacion de recursos para la ejecucion de las
actividades de Mantenimiento Preventivo y Predictivo.
4.- En los programas de Mantenimiento Preventivo se deben incluir Ia

conservacion de edificios.
5.- Se debe verificar métodos y recursos contra otras Plantas a fin de

mantenerse actualizado.
6.- Para el cumplimiento de los programas de Mantenimiento Preventivo,

Capacitacion
Recursos Humanos
Seguridad

DE MANTENIMIENTO

produccion debera conservar sus ritmos adecuados de trabajo.
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7.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

Planeacion debera notificar al Almacén con anticipacién, los
requerimientos de refacciones y/o materiales para la buena ejecucion
de las actividades de los programas de Mantenimiento Preventivo,
para que a su vez, de ser asi necesario, el Almacén notifique al
departamento de Compras los requerimientos.

Debe haber buena coordinacion antes, durante y después de los
paros programados entre Operacién y Mantenimiento, a fin de evitar
desperdicios de tiempo y mano de obra, para lo cual debe asignar un
Coordinador general.

Los programas de las actividades deben ser entendibles para los
ejecutores.

Se deben analizar los tiempos y movimientos en la ejecucién de los
trabajos continuamente, para cualquier ajuste.

Se debe anexar a las Ordenes de Trabajo, la lista de refacciones
minima necesaria por actividad para llevar a cabo la correcta
ejecucion de los trabajos, lista previamente verificada con el Almacén
de refacciones a menos, que se encuentre en verdadero estado
critico de dafio.

Se deben dar a conocer las fechas, de los paros programados,
haciendo su publicacion mensual a las areas operativas y de
mantenimiento de toda la Planta.

Cuando se requiere se debera solicitar apoyo a los especialistas
locales o externos.

Se debe contar con la ejecucién de los trabajos de mantenimiento,
con las refacciones y/o materiales en el area de trabajo y éstas deben
ser proporcionadas hasta el mismo lugar de trabajo por el Almacén
general de refacciones.

Se debe contar con equipo adecuado para llevar a cabo el
Mantenimiento  Predictivo (ejemplo: analisis de vibraciones,
temperatura, termografia, lectura de instrumentos, etc.).
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16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-

24.-

Se deben establecer parametros de medicion para el Mantenimiento
Predictivo por equipo, de tal manera que a través del andlisis
estadistico de sus tendencias, se detecten las posibles desviaciones
para su correccion, como también para optimizar el Mantenimiento
Preventivo para evitar el exceso de Mantenimiento e incrementar la
confiabilidad del equipo.

Se deben establecer rutas de inspeccion, frecuencia y tiempo que se
lleva a cada inspeccidn, y a la fuerza de trabajo que requiere, tanto
para el Mantenimiento Preventivo como para el Mantenimiento
Predictivo.

En el Mantenimiento Predictivo se deben incluir todos los equipos del
area con especial atencién aquellos que sean criticos para la
operacion y/o de alto riesgo para la seguridad.

Produccién debe reportar al supervisor responsable del
Mantenimiento Predictivo cualquier anomalia, que vea en el equipo
de su area.

Todo el equipo y/o herramienta que se utilice para el Mantenimiento
Preventivo y predictivo, se le debe verificar periédicamente para
garantizar, la seguridad y confiabilidad de su uso, como su exactitud y
precision dado el caso, de tal manera que se asegure su oOptima
operacion.

Dentro de los programas deberan definirse los equipos criticos dando
prioridades.

Mantenimiento informara mensuaimente resultados del desempefo
de sus actividades.

Todos los trabajos de mantenimiento Preventivo y Predictivo estaran
apoyados, autorizados y controlados por un sistema de Ordenes de
Trabajo.

Todas las actividades del Mantenimiento Preventivo y Predictivo
estardn apoyados, autorizados y controlados por un Sistema de
ordenes de Trabajo.
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25.- Se debe contar con la disponibilidad del Sistema computarizado a

toda hora.

El programa de Mantenimiento Preventivo puede prolongar la vida del equipo y
pronosticar las fallas prematuras de dicho equipo.
Para quienes han implantado adecuadamente programas de mantenimiento

Preventivo, las ventajas son bien conocidas.

Sin embargo, la mejor forma para quienes estan comisionados a la implantacion de
un sistema de mantenimiento Preventivo, es necesario realizar una planeacion
adecuada antes de entrar en accion. El paso mas importante es asegurar la
necesidad de comités de la direccidn, produccion y Mantenimiento que, por lo
regular, es dificil llevar a cabo. Sin embrago, con el comité se hace mas facil y el

programa puede ser implantado adecuadamente.

3.9 GUIA PARA LA IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO Y PREDICTIVO

e Formular un programa planeado y efectivo de Mantenimiento Preventivo-
Predictivo, para evitar o reducir al minimo las fallas y las demoras en la
produccion, reducir costos de reparacién, y evitar la depreciacién excesiva.

e Formular un programa planeado, de Mantenimiento Correctivo, a fin de reducir
o eliminar las demoras y los costos excesivos, analizando muchos factores del

costo de Mantenimiento, entre ellos:

-~ Falias repetitivas.

-~ Confiabilidad de las partes componentes.
-~ Fallas de las partes componentes.

-~ Tiempo que se mide entre una falla y otra.

-~ Causa de las fallas, por tipos.
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CAPITUILO 4

MEDICION Y EVALUACION DEL DESEMPE NO

4.1 DEFINICION

Es el conjunto de actividades que permiten conocer el desempefio de mantenimiento

a través de Mediciones, muestreos y comparaciones para eficientar el mismo.

4.2 OBJETIVOS

Manejo de costos controlables por Mantenimiento en su mismo nivel o su
reduccioén programada.

Control adecuado de los inventarios de refacciones y materiales en
almacenes, buscando eficiencias de servicio a costo justo, dentro de limites
de optima calidad de partes de repuesto y decision acertada en la seleccién
de méaximos y minimos.

Calificar Ia calidad de la fuerza de trabajo y su desempefio de tiempos y
movimientos, que proporcionen un valor medible para tomar decisiones
adecuadas y oportunas que lleven a lograr el valor de productividad
objetivado para la mano de obra.

Conocer el manejo de la planeacion y programacion, su involucracion de
acuerdo a los planes de produccion, sefalando las variables de medicién
adecuadas, que comparadas con los valores preestablecidos, den una idea
de la posicién y la tendencia.

Establecimientos de registros histéricos y las emergencias, como la
estadistica que sefale la frecuencia y costo, incrementando por la pérdida
en volumen de produccion.

Actualizacion oportuna de los valores objetivables calificados con
inmediatos, a corto y mediano plazo.
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7.- Detectar la seccién de mantenimiento, que estéd desarrollando funciones
correctas de desempefio, asi como aquellas que no estan cumpliendo las
normas deseables, con objeto de hacer la correccién con la filosofia de

; conducir la administracion a los valores de excelencia.

j 8.- Facilitar los analisis de las desviaciones y su explicacién clara, que

1 manejada como informacion oportuna, permita la correccién inmediata del
control de actitudes.

9.- Proporcionar informacion confiable traducida a lenguaje econémico, que
facilite la toma de decisiones de la alta gerencia, en renglones clave como
la carga de trabajo, asistencia externa y mano de obra disponible.

10.- Conocer el nivel de motivacion del personal, sus condiciones de trabajo,
para elevar el marco laboral, hasta niveles de satisfaccidon que den como
consecuencia una sensible reduccién de accidentes y mejoria de calidad en

4
B
id

la mano de obra.

4.3 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

T A et e et S

Existen muchos indicadores para medir el desemperio del mantenimiento, el uso de
la mano de obra, materiales, costos, etc,. Cada unidad mide un elemento especifico

y raramente, uno solo nos da un panorama total.

La combinacion de estos datos nos da una visién general de la ejecucion. El
planeador tiene que determinar cuales datos darén mejor medida de la actuacion de
su departamento. El tiene que desarrollar una historia de sus necesidades,
informacion basica de mantenimiento, comparada con los costos de produccién.

Los indicadores de actuacion de mantenimiento, fuera de areas especificas, deben
medirse y desarrollarse en la forma mas certera posible.
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La medida de estas areas, establecera un punto de referencia en la ejecucion de
mantenimiento. Cada elemento tiene que ser medido varias veces durante el periodo
de implementacion para determinar el programa.

Estos indicadores son:

1.-
2.-
3.-

4.-
5.-

9.-
10.-

1.

12.-

13.-

14.-

15.-

Estadistica de seguridad.

Sistema integral de la calidad: Participacién de mantenimiento.

Plan de mejora de mantenimiento: Ingenieria de mantenimiento,
ejecucion, planeacién (ordenes de trabajo pendientes, terminadas,
ejecutadas o canceladas.

Resumen de costos: del mes y acumulados.

Indices de mantenimiento: confiabilidad, disponibilidad de mantenimiento
de cada linea de operacion, disponibilidad total.

Principales problemas: de mantenimiento en el mes (mecanico, eléctrico
e instrumentacion).

Resumen de estadistica de produccién: del afio mostrando los
parametros mas importantes como: produccién mermas, produccioén/dia.
Consumo de materiales de operacion: materiales que realizaron cambios
los de mantenimiento pero que afectan a los costos de produccién.
Motores quemados: Estadistica de su historia y costo.

Mantenimiento predictivo por termografia: Inspecciones al sistema y
equipo eléctrico.

Energia: Consumos, costos, indices por equipo, avance del plan de ahorro
de energia.

Tiempo extra: del personal de mantenimiento.

Ausentismo: Del personal de mantenimiento.

Ingenieria de materiales: materiales inspeccionados e indices de
aceptacion, etc.

Planeacién de mantenimiento: Programacion, planes maestros de

mantenimiento preventivo.

4%



i £ Rt et

NMEDICION Y EVALLACION UEL DESEMPENO

16.- Ingenieria de proyectos: Estado de sus apropiaciones y su avance.
17.- Almacén de refacciones: Su inventario, indices.

18.- Capacitacion: Cursos, indices, etc.

19.- Servicios: Interrupciones, eficiencias, etc.

20.- Compras: Estado de requisiciones de compra.

Los indicadores de actuacion en mantenimiento, fuera de areas especificas, deben

medirse y desarrollarse en la forma mas certera posible.

La medida de estas areas, establecera un punto de referencia en la ejecucion de

mantenimiento.

Los factores de actuacion, como es la productividad, son elevados peridédicamente
para determinar el progreso. Sin embargo, los reportes diarios son necesarios para
establecer el control a largo plazo. Estos reportes se convertirdn en bases para las
decisiones y acciones correctivas que aseguren el mejoramiento a largo plazo.

El planeador de mantenimiento no puede tener “indicadores magicos”,
al aire. Tiene que basarse en un programa de informacion confiable, con la
perspectiva de hacer un mejor andlisis y dar decisiones mas acertadas.

4.4 CALCULO DE LOS PRINCIPALES INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Estos indicadores miden en el proceso de mantenimiento la confiabilidad del equipo,
la disponibilidad por mantenimiento y la disponibilidad real usada, mediante el
porcentaje real del tiempo.
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4.4.1 CONFIABILIDAD
Porcentaje del tiempo disponible del equipo para producir sin falla.
Tiempo perdido por fallas
Tiempo por Mantenimiento Programado

Tiempo perdido por otras causas
Tiempo operando la mdquina

] 27NN %\\

CONFIABILIDAD

5‘

—P

I
DISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTO
DISPONIBILIDAD TOTAL

\

Tiempo de fallas: (Mec, Elec, Inst)
Tiempo Total disponible del equipo

X 100

[ Confiabilidad= |1 -

Donde:

El tiempo total disponible del equipo es igual a: (Dias calendario X 24 horas) —

Dias Festivos.
Nota: los dias festivos trabajados por mantenimiento se consideran dias de

operacion normal, es decir, no se descuentan a los dias calendario.

Tiempo disponible: Esta dado en funcién netamente cronolégico, medido en horas y
acumulado diariamente para ser reportado por mes, trimestre, semestre o anual.
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CONFIABILIDAD DEL EQUIPO: Una forma de medicién inicial., permitird conocer la
tendencia y comparar contra resultados medidos con anterioridad.

PROCEDIMIENTOS:

1.- se decide de acuerdo con produccion, los limites geograficos del area
sometida a medicién.

2.- El sistema de Mantenimiento Preventivo, de acuerdo con produccién, da a
conocer la duracién del ciclo productivo, que comprende desde la hora de
arranque hasta la hora que se iniciard nuevamente, un programa de
mantenimiento preventivo.

3.- El sistema de ordenes de trabajo capta las ocasiones en que es
interrumpida la produccién, de acuerdo a la informacién contenida en la
orden de trabajo para los casos conceptuados como emergencias.

4.- Estavariable sefialara exclusivamente el nimero de ocasiones que sucede
la interrupcién en el lapso previo establecido.

5.- La informacion obtenida se expresard y graficara por cada programa de
Mantenimiento Preventivo, mes, trimestre, semestre y afio.

6.1.- Nomero de ocasiones en que la emergencia interrumpe la
produccién, en e! lapso operativo sefialado por los programas de
mantenimiento preventivo.

5.2.- Una interrupcién sera suficiente para calificar como no confiable.

4.4.2 DISPONIBILIDAD DE EQUIPO POR MANTENIMIENTO

Porcentaje del tiempo que tiene el equipo para operar descontando el tiempo usado
por mantenimiento.

% Disp. De _ 1. _Suma del tiempo usado por mantto X 100
Mantto Tiempo total disponible del equipo
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Donde:
El tiempo total disponible: del equipo es igual a: (Dias calendario X 24 horas) —

Dias Festivos.
Suma del tiempo por mantenimiento como:

v Tiempo usado por fatlas (mec, Elec., inst)

v Mantenimiento programado.
Nota: Los dias festivos trabajados por mantenimiento se consideran dias de
operacién normal, es decir, no se descuentan a los dias calendario.

4.4.3 DISPONIBILIDAD TOTAL

Porcentaje del tiempo que tiene el equipo para operar considerando cualguier tipo de

paro:

i % Disp. Total= | 1- Suma del tiempo total perdido X 100
Tiempo total disponible del equipo

Donde:
El tiempo total disponible: del equipo es igual a: (Dias calendario X 24 horas) —
Dias Festivos.
Tiempo perdido por mantenimiento incluye sumar:
v"  Tiempo perdide por mantenimiento (fallas, programado).
¥v"  Tiempo perdido por operaciéon (cambios de telas, fieltros, lavados,
etc).
v'  Tiempo perdidos por causas ajenas a |a planta como son:
e Falta de programa.
e Fallasde C.E.F.
¢ Pruebas y modificaciones.
s Desarrollos
s Paros laborales o huelgas.
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¢ Oftros paros.

Nota: los dias festivos trabajados por mantenimiento se consideran dias de
operacion normal, es decir, no se descuentan a los dias calendario.

Tiempo perdido: este serd proporcionado por los involucrados y publicado por
planeacion al dia siguiente. Dentro del total del tiempo perdido, produccién absorbera

el lapso justo que ocupe en sus labores propias.

El departamento de ingenieria proporcionara los valores de ios objetivos de tiempo
perdido, de acuerdo con produccién, cada mes para su medicion.

Ejemplo:
MECANICO 2%
ELECTRICO 4%
INSTRUMENTACION 0.5%

El resuitado de la informacion obtenida debera ser dirigido a los siguientes niveles:
e Gerencia de planta
e Gerencia de Produccion/Ingenieria.
e Superintendente de Mantenimiento.
e Ingeniero de area.
e Sistema de informacién computarizada.

Tiempo perdido por mecanico, eléctrico e instrumentacion:

1.- Comprende las horas que la maquina deja de producir debido a fallas
imprevistas.
2.- Se mide desde el momento exacto del paro hasta la hora de

arranque que produccion considera oportuno, segln el proceso.
3.- Elcalculo aplicado por produccion sera el siguiente:
* Tiempo perdido = Hora de paro - Hora de arranque
* Este tiempo se realiza por separado para cada departamento
(mecanico, eléctrico, instrumentacion).
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4.44 TIEMPO EXTRA

Para efectos de medicién de desemperio debe quedar claro que los beneficios de
tipo legal, como son prestaciones y computo paro el pago de horas extras estan
excluidas como tales, conceptual izadndolos de la siguiente manera:

B Tiempo extra = Horas totales laboradas por dia - 8

El célculo de tiempo extra semanal sera la suma de las horas extras del operario

acumulada en los siete dias.

Quedan excluidas también todas las horas que el operario labore en su dia de

descanso semanal.

El departamento de control personal proporcionara este dato en funcion de horas
globales manejadas por mantenimiento.

4.4.5 ORDENES DE TRABAJO

El sistema de ordenes de trabajo contempla un registro numérico de todas las
ordenes generadas tanto correctivas como preventivas.

La medicibn hace un comparativo entre las 6rdenes de trabajo, de la manera

siguiente:

g? jagg§|¢;';;jn§c’i_:qfes = Ordenes de trabajo - ordenes de trabajo

La carga de trabajo se expresara en funcién del estimado de horas-hombre de todas
las ordenes de trabajo pendientes de su realizacion.
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Necesidades de recursos
E externos en horas-hombre =Carga de = h°"°"‘°""~?"¢

{:;‘;’:ﬁ.’ﬂ"ﬁ:ﬁ:,‘g";‘:"%‘}:ﬁn = Hora-hombre externa X -hombre

La informacion llegara a la Gerencia y al personal encargado de Planeacion.
4.4.6 CAPACITACION

Las horas de capacitacion reducen la mano de obra disponible del planeador y se
calculara de acuerdo a lo siguiente:

Horas- hombre en

Capacitacitacién mensual =Operarios a capacitacién X horas en curso en un mes

Relacion:

Capacitacién
Mantenimiento disponible

Permitira graficar y dar a conocer el indice y su comportamiento mensual, trimestral,

anual.

.2

= X 100
Horas-hombre totales al mes

La informacion llegara a la Gerencia y al personal encargado de Planeacion.
4.4.7 AUSENTISMO
Permitird conocer el impacto que condiciona la labor del planeador .
Para efectos de medicién, queda comprendido dentro del ausentismo cualquier

causa que lleve a la ausencia de labores.

Numero de dias en caso de:
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e Accidentes

¢ Permisos

e Vacaciones

o Castigos

e Capacitacion

e Prestaciones (maternidad, paternidad, defuncion, etc)

s Incapacidades

Ausentismo: suma de dias detectados por estos conceptos. El departamento de
control de personal proporcionara este dato.

X 100
Horas-hombre total mensual

La informacién llegara a la Gerencia y al personal encargado de Planeacién.
4.4.8 PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

Se obtiene mediante un programa de tiempos y movimientos que el analista aplica en
forma de muestreo periodico.

E! supervisor (mecanico, eléctrico, instrumentacién) pueden proporcionar parte de la
informaciéon como es: tiempos muertos por viajes innecesarios, acudir al almacén,

por tramites personales, etc.

Célculo de la productividad:

El porcentaje de la productividad deberd ser una practica de muestreo de uso
rutinario.
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La informacion serd manejada por el sistema computarizado, almacenada y

publicada en el

reporte mensual.

El dato se hara llegar a las Gerencias y Superintendencias de Produccion y

Mantenimiento.

4.5 POLITI

CAS PARA LA MEDICION Y EVALUACION DEL DESEMPENO

Mantenimiento esta autorizado para aumentar o disminuir el nimero
de indices que le permite mejorar sus control.

La medicion del desempenio sera posible solo en los casos en los que
la Orden de Trabajo retina informacién completa.

Los resultados deben observarse en periodos de tiempo clasificados
como inmediatos, a corto y largo plazo.

La evaluacién debera desglosar, el tipo de Mantenimiento medido en
cifras y tiempo.

El informe obtenido por el sistema de informacion computarizado para
la Gerencia, debera ser llevado a cifras expresadas en pesos.

Los reportes de medicion del Mantenimiento serdn expresados en
cifras y en unidades que satisfagan los requerimientos de los
usuarios.

La informacion obtenida por periodos anuales, debera ser Util como
herramienta que facilite el calculo del presupuesto siguiente.

El sistema computarizado debera considerar las variables solicitadas

para efectos de medicién archivo y publicaciéon de reportes oportunos.
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9.-

10.-

1.-

12.-

13.-

14.-

La informaciéon obtenida por medicién de tiempos trabajados, se
tendra disponible la informacién al dia.

Para efectos de medicion de tiempos trabajados, se tendra disponible
la informacién al dia.

Debera clarificarse en mejor forma el concepto tiempo perdido
mecanico, en forma que evite desviaciones por interpretaciones de
criterio.

Los recursos empleados en el Mantenimiento no programado debera
ser reportado y medido en funcién de toneladas y pesos perdidos,
durante el Lapso no producido.

Deberan establecerse y practicarse métodos de muestreo de trabajo
dirigidos a la linea de Supervision y Personal de Campo.

Los reportes obtenidos de medicion del Desempefio deberan facilitar
la planeacién de las decisiones, predecir y comprar los resultados,

tomando acciones oportunas para mejorar.
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CAPITUL.O 5

APLICACION DEL SISTEMA DE PLANEACION Y
PROGRAMACION EN UNA INDUSTRIA QUIMICA
PRODUCTORA DE RESINA (POLICYD S.A. DE C.V.)

5.1 ANTECEDENTES

Policyd S.A de C.V., es la empresa pionera de México en la produccion de resinas de
Policloruro de Vinilo (PVC). En 1953 The B.F. Goodrich Co., uno de los principales
productores mundiales de PVC, se asocié con la Cia. Hulera Euzkadi , S.A., para
formar la compaiiia Geon de México, S.A. Esta empresa inici6 su produccién en
1954 en la Planta La Presa ubicada en Av. La Presa No. 8, San Juan Ixhuatepec Col.
Lazaro Cardenas., Estado de México. En 1971 Grupo Cydsa Monterrey compro la
participacion total de Euzkadi y reestructurd la compania, quedando como accionista
mayoritario y cambiando el nombre de la empresa a POLICYD, S.A.

En noviembre de 1988 el Grupo Cydsa adquiric el 40% de las acciones de Policyd
S.A. de C.V.,, y se convierte en una empresa 100% mexicana operando bajo la

licencia tecnoldgica de The B.F. Goodrich Co.

Policyd ha ganado un sélido prestigio en los mercados nacionales e internacionales
e internacionales por su comprobada calidad.
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5.2 MATERIAS PRIMAS DEL PVC

Antes de mencionar las materias primas que componen al PVC, se daran de una
manera simplificada sus generalidades:

El poli cloruro de Vinilo (PVC) es el producto de la polimerizacidn del monomero
del cloruro de vinilo (VCM), que se lleva a cabo mediante una reacciéon. El PVC es
soluble en solventes, puede ser homopolimero si solo esta hecho de cloruro de vinilo,
o copolimero si se combina el VCM con pequefas cantidades de algun otro

mondémero el cudl se le llama comonémero.

Por lo general, tanto el monopolimero como el copolimero se encuentran en

productos en forma de polvos blancos.

El Poli cloruro de Vinilo (PVC) es el mas versétil de los plasticos permite producir
una gran variedad de productos flexibles o rigidos; esta versatibilidad se ve reflejada
en un amplio rango de usos y aplicaciones como: tuberias y accesorios, juguetes
empaques, recubrimientos de alambres y cables eléctricos, perfile, botellas, telas,
pieles sintéticas, etc,.

El PVC tiene diferentes presentaciones para su utilizacion, las cuales son:

a) RESINA: polimero puro, no procesable por si, pero es la base para
elaborar compuestos de PVC.

b) COMPUESTO RIGIDO: Resina mezclada con aditivos con mas de 25
PHR* de plastificante (s).

c) COMPUESTOS FLEXIBLES: Resina mezclada con aditivos con mas
de 25 PHR® de plastificante (s).

* PHR: Partes por millién
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d) COMPUESTOS SEMIRIGIDOS: mezcla con concentracién intermedia
de plastificantes (menor a 25 PHR*)

e) PLASTISOL: Dispersion de resina de pasta plastificante.

f) ORGANOSOL: Plastisol con mas de 10 PHR de soiventes o diluyentes.

En Policyd se utiliza la presentacion de resina.
E! PVC es por su consumo en el ambito global el segundo plastico en importancia.

En la actualidad los fabricantes de PVC han clasificado el mercado de acuerdo a los
segmentos de aplicacion, tomando en consideracion el proceso de fabricacion, tipo
de resina y los productos finales fabricados.

A continuacion se presentan algunos productos fabricados de PVC:

PROCESO DE EMULSION Y PASTA:
Tuberias, botellas, peliculas, recubrimientos de tela, calzado, cable y alambre,

perfiles flexibles y mangueras, miscelaneos, discos, loseta vinilica, etc.

PROCESO DE EMULSION:
Tapiceria y tela plastica, juguetes, pisos recubrimientos de metales, miscelaneos,

etc.
MATERIAS PRIMAS

1) ANTOFOULING
Son productos aplicados a las paredes del reactor que inhiben el ensuciamiento o

formacion de scrap’, permitiendo una transferencia de calor mas eficiente y
reduciendo la formacion de geles o particulas sobrepolimerizadas, las cuales
producen efectos y problemas de apariencia en el producto terminado.

* scrap: Basurillas que se forman al realizarse una reaccion pegandose a la pared del tanque.
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2) AGUA DESMINERALIZADA O DESIONIZADA

Se usa para ayudar a disipar el calor generado en la reaccién, para mantener
disperso el VCM durante la reacciébn y para permitir la accion de protectores
coloidales, los cuales en su mayoria son solubles en este medio, las sales disueltas
en el agua pueden inhibir la reaccién o afectar las caracteristicas del PVC producido.

3) BUFFER

Es una solucién que neutraliza las pequefias cantidades de HCL® producido durante
la reaccion, ayudando a que esta se efectie en un medio ligeramente alcalino y que
produce un slurry® con pH's neutros o ligeramente acidos que disminuyen o eliminan
la posibilidad de corrosiéon en equipos de proceso. Se utilizan generalmente sales

organicas como soluciones buffer.

4) PROTECTORES COLOIDALES

Su funcién es controlar el tamafio, la distribucion y forma de la particula de PVC.

Los protectores coloidales en conjunto con la agitacién determinan el tamafio de la
particula y le dan a esta caracteristica de esferidad, porosidad y densidad que son
determinantes en los procesos de transformacion del PVC.

5) INICIADORES

Son los generadores de radicales libres que activan la reaccion, se usan perdxidos
organicos que tienen la particularidad de descomponerse facilmente a temperatura
ambiente por lo cual deben almacenarse en camaras de refrigeracion a temperaturas
de -15 a -20°C.

* HCL: Acido clohidrico
* SLURRY: se le ltama as! al resultado de la reaccién del VCM.
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6) MONOMERO DE CLORURO DE VINILO

El VCM es un gas que en condiciones normales de temperatura y presion (ebulle a -
13°C), y sus limites de explosividad son 3 al 30% en concentraciones volumétricas
de aire, es toxico y sospechoso de ser cancerigeno.

Se requiere un VCM con purezas superiores al 99.95%, las impurezas pueden
causar descontrol en la reaccion o afectar drasticamente las propiedades del PVC

producido.

7 FINALIZADORES

Son inhibidores de radicales libres que en sus situaciones de emergencia se
adicionan al reactor para ayudar a controlar una reaccion o para inhibirla por
completo.

PROCESO DE RESINA DE PVC

La produccién de policloruro de vinilo se utiliza mediante la polimerizacion del
monoémero de cloruro de vinilo, para ello se han desarrollado cuatro procesos
basicos: Suspension, emulsién, masa y solucion.

a) SUSPENSION: Tradicionalmente, este proceso de polimerizacion ha sido mas
utilizado para producir homopolimero y copolimero. Este proceso emplea agua
como fase continua, con monémero de cloruro de vinilo dispersado por medio
de agentes de suspension. El sistema de suspension empleado, es la clave
para obtener la calidad deseada en la resina producida.

Se usan reactores de acero inoxidable o de acero al carbon vitrificados,

enchaquetados, provistos de agitadores y de deflectores para mejorar la
agitacion y disefiados para soportar fuertes presiones internas.
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b)

c)

Como agentes de suspension se usan el alcohol polivinilico, gelatina,
copolimero de anhidrido maleicoacetato de vinilo, derivados de celulosa, todos
ellos solubles en agua para reducir la aglomeracién de particulas durante la
polimerizacion.

Una receta tipica para el proceso de suspension es la siguiente:

R Y
Agua ADM 120-160
Buffer 0.010-0.025
Emulsificantes 0.020-0.080
Iniciador 0.020-0.050
VCM fresco 80
VCM recuperado 20

EMULSION: En este proceso se obtienen particulas finas por dispersion del
polimero en agua y con el uso de agentes emulsificantes, se producen resinas
con tamafio de particulas extremadamente finas que también pueden ser

aplicadas como latices.

La presencia de agua como fase continua durante ia polimerizacién permite una
eficiente eliminacion de calor. Normalmente se utilizan emulsificantes.

Las resinas de dispersion, para poder ser utilizadas en plastisoles son
producidas mediante secado por dispersion controlando la aglomeracion de las

particulas.

PASTA: En este método, el monémero es polimerizado sin la presencia de
agua o diluyentes, presentando ia ventaja de alta pureza del producto. Ademas,
la ausencia de agua y solventes simplifica el mezclado. En este proceso se
obtienen resinas con alto valor de absorcién de plastificantes.
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d) SOLUCION: Esta técnica utiliza un solvente conteniendo monémero. E!
polimero que es insoluble en el solvente, precipita durante la polimerizacion,
facilitando su separacion y s secado. Si el polimero es soluble en el solvente
usado, el producto puede ser utilizado en solucién o bien la resina puede ser
convertida hasta la forma de polvo.

El sistema permite mejorar la transmision de calor y también elimina el uso de
emulsificantes o agentes de suspensién, dando como resultado un producto con
bajo nivel de impureza. Su principal desventaja en el alto costo de produccién.

Su aplicacion principal es para lacas y barnices donde la calidad y uniformidad
justifican el costo de produccién.

Policyd realiza los procesos de SUSPENSION Y PASTA los cuales se representan
en los siguientes diagramas:

PROCESO DE SUSPENSION

2

' Buffer

H Emulsificantes

! Iniciador VCMa A A

g A‘ire VCM recup;raclcn caha:te N s':eor
VCM

H,0 PVC PVC
RXN —» H,0 —> —’ y—" '—> pPVC
Siurry 2 swrry | PVC | swrry | HO Wet H,O PVC

PVC Cake seco
T H L a
HzQ Iny. drénaje
%___J
POLIMERIZACION RECUPERACION ALMACENAMIENTO CENTRIFUGACION SECADO EMPACADO Y
DE SLURRY ALMACENADO
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PROCESO DE PASTA

gy e
H;0
2
Tensoactivos
Iniciador Iniciador
vCM
VCM
VvCM H.0
EMULSION | 1.0 Emuision P\’/c veM
recuperacion Aire Aire
Latex calignte  Vgpor
[)
H,0 slurry VCM
T-n:o-m:vctl_.’ —’ H,0 _’ H,0 H0 H0 _> H,0
vem Latex | PVC | Latex | PVC | Latex | PVC | PVC | PVC
PVC o ° [ seco
Iniciador ——l Emuision T slurry slurty slurry
HyO Iny.
vCM H;O
PASTA ——>
H,0 . VvCeM Y Y
Emutsion REACCION RECUPERACION ALMACENAMIENTO SECADO EMPACADO Y
DE SLURRY ALMACENAGO
—
PREPARACION HOMOGENERZACION
PREME2CLA

5.3 CLASIFICACION DE LOS DEPARTAMENTOS PRODUCTIVOS DE LA

PLANTA
CLASIFICACION DE LOS DEPARTAMENTOS
PRODUCTIVOS DE LA PLANTA
PRODUCCION
, [ ALMACEN DE
MQL‘S’: l POLIMERIZACION I SECADO | EMPAQUE ‘ PRODUCTO &

TERMINADO
L -
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5.4 PRINCIPALES ORGANIGRAMAS

ORGANIGRAMA GENERAL

OIFECCHON GENERAL
POLCYD) PLANTA LA PRE OA

L ERA
A R AMIENTO)

DEAaKR
COTRATL

Ventas Exportacion !

» Ventas Nacionales !
——————— Almacén de Producto terminado !

> Distribucion y Trafico 3
> Servicio Téenico ‘
Contraloria ¥
L d
p————> Abastecimientos H
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AFLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION

A continuacién se explicara de una forma breve las funciones que deben realizar los

puestos involucrados en el departamento de mantenimiento:

A) Superintendente de Iingenieria

El superintendente de Ingenieria tiene la responsabilidad de planear, organizar y
controlar el mantenimiento de los equipos e instalaciones de la planta, asi como la
ejecucién de proyectos, promoviendo las buenas practicas de ingenieria, con las
especificaciones de disefio correctas, todo ello para asegurar el buen funcionamiento
e integridad de las instalaciones, equipos y del personal.

En el aspecto de planeacion, el Superintendente de Ingenieria debe incluir la
capacitacion de los supervisores de especialidad en estudios de riesgo de proceso,
analisis de tareas criticas de mantenimiento, procedimientos y politicas de seguridad,
calidad y ambiental, asi como en la administracién de riesgos de procesos. De igual
forma, debe planear las actividades del area de ingenieria a corto, mediano y largo
plazo, dar seguimiento a los programas de mantenimiento, ejecucion de nuevos
proyectos e integridad mecanica de equipos e instalaciones de planta.

En el aspecto de organizacion, debe mantener el contacto con otros departamentos
del drea de la gerencia de planta, para llevar a cabo sus objetivos y planes de accién.
También debe estandarizar el uso de materiales, equipo y refacciones, aplicar los
sistemas para la administracion de cambios, realizar el analisis organizacional y
distribucién de las cargas de trabajo en el personal, participar en los proyectos de
mejora continua, liderear las juntas de objetivos por departamentos (DOC's), soficitar
investigaciones de fallas de equipo cuando sean requeridas y fungir como auditor de
calidad 1SO 9002.

En el aspecto de control, es responsable del presupuesto por area, mes, acumulado,
revisiones mensuales y acciones correctivas, eliminar desviaciones a planes de
accion mensuales 1ISO 9002, auditar actividades al logro de objetivos y revisar
semanalmente los avances de obra de las areas de mantenimiento y proyectos.
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A nivel ejecucion, debe asegurar la implementacion de los planes de trabajo, definir
prioridades y acciones correctivas derivadas en proyectos de mejora continua de

seguridad.

B) Ingeniero De Planeacion y Programacion de Mantenimiento

El Ingeniero de Planeacién y Programacién de Mantenimiento, como su nombre lo
indica, tiene ia responsabilidad de planear y programar el mantenimiento de los
equipos e instalaciones de la planta, para asegurar el buen funcionamiento e
integridad de éstos.

El Ingeniero de Planeacion debe coordinar las actividades de mantenimiento, con el
area de produccién, revisar mensuaimente los avances de los programas de
mantenimiento, disponer de especificaciones de historial de equipos, elaborar
reportes e indicadores de mantenimiento, de inspecciones y auditorias de seguridad
internas, controlar la productividad de la mano de obra, asi como vigilar que se
cumplan al 100% los programas de mantenimiento predictivo y preventivo. Asi
mismo, debe asegurar la utilizacion de las 6rdenes de trabajo para mantenimiento

correctivo.

C) Supervisor de Instrumentacion

El supervisor de instrumentacion tiene la responsabilidad de atender ordenes de
mantenimiento preventivo y correctivo de todos los instrumentos instalados en la
planta, para asegurar su buen funcionamiento. Debe elaborar registros de
cumplimiento de las actividades desarrolladas, segln los programas establecidos,
vigilar el cumplimiento de los programas de calibracién y mantenimiento preventivo,
atender 6rdenes de trabajo de emergencia por fallas repentinas, verificar refacciones
de instrumentos en el almacén, asl como elaborar requisiciones de equipo,
materiales y refacciones de reemplazo, y contratos de personal de servicio externo,
cuando se requiere mano de obra especializada para trabajos especificos
(calibracién y reparacion de basculas, capacitacion, etc.).
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D) Supervisor Mecéanico

El supervisor mecanico debe mantener en 6ptimas condiciones de operacion,

Todos los equipos mecanicos instalados en la planta. Debe cumplir con los
programas, procedimientos y normas establecidos para lograr un mantenimiento
eficiente, eficaz y seguro. Asi mismo, tiene la responsabilidad de elaborar los
objetivos del personal a su cargo, administrario dentro de ias normas y politicas de la
empresa, mantener los registros e historial de equipo mecanico, controlar el tiempo
de ejecucién de cada trabajo, dar seguimiento a pendientes de auditorias de
seguridad, tener el control de la aplicacion del mantenimiento preventivo, desarrollar
programas diarios de trabajos de mantenimiento, realizar inspecciones de calidad y
llegada de refacciones y materiales en el almacén, asi como elaborar requisiciones
de equipo, materiales y refacciones de reemplazo, y contratos de personal de
servicio externo, cuando se requiere mano de obra especializada para trabajos de
mantenimiento mecanico especificos (limpiezas quimicas y mecanicas, sanitizacion
de drenajes y torre de enfriamiento, calibracién de vélvulas y discos de seguridad,

limpieza de colectores de polvos, etc.)

E) Supervisor de integridad Mecanica

El Supervisor de integridad Mecanica debe organizar y definir la informacién

del equipo incluido en los programas de integridad mecanica, analizar y confirmar las
condiciones de operacién y datos de disefio correctos de equipo, asi como dar
seguimiento a las diferentes etapas de implementacién del programa de integridad
mecanica y aplicacion de soporte técnico documental en atencién a problemas por

fallas de equipo.

Es responsable de la elaboraciéon de programas de aplicacion de pruebas no
destructivas, auditar y dar recomendaciones en sistemas de seguridad, planear y dar
seguimiento a las tendencias de reemplazo oportuno de equipos e instalaciones;
debe elaborar presupuestos relacionados con la ejecucién de las actividades
mencionadas, ya que se requiere de la contratacion de firmas de ingenieria

especializadas para ello.
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Asi mismo, brinda apoyo técnico en las diversas especialidades de mantenimiento,
relacionadas al proceso, equipos e instalaciones, elaboracion de procedimientos de

mantenimiento, auditoria de cumplimiento de mantenimiento preventivo.

Es responsable de la investigacion de incidentes por fallas de equipo, capacitacion al
personal del area de ingenieria y certificacion y evaluacion de nivel de competencia
del personal sindicalizado del area de mantenimiento, segun las normas SO 9000 e

1SO 14000*.
55 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Actualmente la condicion econdmica de la empresa Policyd no ha sido buena por la
competencia que ha habido en el mercado internacional de Ia resina de PVC.

Esto ha generado pérdidas en ventas que ha impactado en grandes porcentajes, por
lo que se redujo el presupuesto de los diferentes departamentos de la empresa, y lo

que implica también, una reduccién de personal.

Al departamento de Mantenimiento le ha afectado en el mantenimiento preventivo-
predictivo sobre todo externo, lo que ha hecho que no exista un sistema de
planeacién y programacion de mantenimiento.

El estar tan ocupados en la reduccion de costos han perdido la nocion de los
porcentajes de mantenimiento preventivo, predictivo y/o correctivo.

Este impacto se puede observar en las siguientes graficas, los datos mostrados
fueron generados en 11 meses (de Enero a Noviembre del 2001).

* Todo lo referente a ISO 9000, ISO 14000 y SEGURIDAD, se realizan auditorias dependiendo la
afectacion que hagan los equipos, ya sea en calidad de producto, en afectacién al ambiente y por
Gitimo al afectacién que haya al equipo y a! trabajador.
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PORCENTAJE POR TIPO DE MANTENIMIENTO
ENERO-NOV IEMBRE 2001

PREDICTIVO PREVENTIVO
0.03% 18.21%

T 81.76% ‘

Este tipo de indicador nos muestra que esta empresa tiene equipos parados por
darles mantenimiento correctivo, y que en realidad la empresa no opera en optimas
condiciones y otra de las cosas que se puede notar con este tipo de resultados es
que nos indica que la vida Util de los equipos esta por terminar.

En las siguientes graficas se muestra el porcentaje de los diferentes tipos de
mantenimientos preventivo, predictivo y/o correctivo por departamento.

ELECTRICO PRV MECANICO INSTRUMENTACION
PRED 15018

PREDIC Jasid
%

PREDICTIVO 0.08% PREDICTIVO 0.00% PREDICTIVO 0.00%
PREVENTIVO 21.51% PREVENTIVO 15.01% PREVENTIVO 27.76%
CORRECTIVO 78.41% CORRECTIVO 84.99% CORRECTIVO 72.24%

Al revisar estas graficas, el que presenta mas problemas es e! departamento
mecanico nos indica que la mayoria de sus equipos constantemente estan en
reparacion, y que por lo tanto no es buena la confiabilidad de los equipos es escasa.
Esto es un problema muy grave, ya que hay varios equipos involucrados en la
calidad del producto, y mas con respecto al concepto de seguridad, y por lo que no
hay que olvidar, hay equipos que afectan al medio ambiente.
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Esto es catastréfico si algin equipo afecta a la calidad del producto, el producto no
se vende y por lo tanto, ta empresa pierde mucho dinero; si afecta a nivel seguridad,
puede provocarse una explosién cabe mencionar que una esfera de Cloruro de Vinilo
con una capacidad de 700m® puede destruir 2 km a la redonda en caso de una
explosién; y por ultimo en el aspecto ambiental, habria grandes fugas de gases
toxicos, por mencionar el mismo cloruro o derrames de grasas y aceites.

Es importante observar que no tienen mantenimiento predictivo, que es una manera
de evitar los mantenimientos correctivos.

Es por tal motivo que las graficas presentadas enfocando esos resultados indica que
debe existir un buen sistema de planeacion y programacion y no dejar a la ligera
estos detalles: seguridad, ambiental y calidad.

A continuacién se indica el personal que se encuentra en cada departamento:
MECANICO: 25 personas
ELECTRICO: 9 personas
INSTRUMENTACION: 3 personas

El personal que hay en cada departamento es proporcional a la cantidad de trabajo
que se presenta en cada departamento, pero si esto es asl, ¢porqué los resultados
que se presentan no son realmente satisfactorios? Para tener una respuesta a esto
pasemos a ver otras problematicas que se han presentado dentro del departamento

de Mantenimiento.

Cumplimiento de los programas de Mantenimiento preventivo-predictivo

Al principio de cada afio se realiza un programa de mantenimiento anual,
clasificandolo por las principales areas que son elementales para la produccion, de

igual forma hay programas para equipos de aspecto de seguridad y aspecto
ambiental, en donde se incluyen programas de mantenimiento preventivo y
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preventivo contratado. Actualmente estos programas no se han cumplido al 100%, y
tienen varios desfasamientos.

Las excusas que tienen para responder al incumplimiento de los programas es: “no
hubo disponibilidad por parte de produccién®, “no hay suficiente gente que realice los
trabajos’,

‘no hay refacciones en almacén”, 'no autorizaron los contratos de

mantenimiento preventivo contratado por falta de presupuesto”.

En primer lugar, no existe una buena mantenimiento-operaciones, si hay suficiente
gente pata realizar los trabajos, pero no las programan como es debido para la
ejecucién de los trabajos, no hay un buen control de inventarios de las refacciones y
los contratos no los realizan con el tiempo debido.

Para entender esto el siguiente formato:
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Este formato se realiza junto con operaciones incluyendo a todos los departamentos
de mantenimiento (mecanico, eléctrico e instrumentacion), para no tener ningun tipo
de desfasamientos, y también lo realizan por las principales area de produccion para
que tenga una compatibilidad con respecto a los paros que realiza operaciones, pero
por las excusas mencionadas anteriormente, este programa no se cumple al 100%.

Los formatos que a continuacion se presentan son los equipos de cada area por
familias, con respecto a nivel seguridad que son los equipos que producen dafio a la
planta, asi mismo al ser humano.

Desgraciadamente estos formatos no indican cantidad, identificacion del equipo, de
tal forma que no se puede apreciar si se les dio mantenimiento a todos los equipos.

Pokcyd. 5 A e C V. PROSRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SEGURIDAD |

Oorarurs oo btrrars DEPARTAMENTO DE INSTRUMENTACION 2001 |

N ACTIVIDAD FECHA ENE. FEB. ' MAR. ABR. | MAY. JUN.: JUL. AGO./SEPT. OCT. NOV. DIC. FREC.
) y Estas l , " . [ P
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Sin embargo, el formato que se presenta del departamento de instrumentacion, no
tiene problemas de incumplimiento de programa, simplemente porque son pocos los
equipos gue maneja instrumentacion.
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Porcyd, 8 A 0eC. V. PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE SEGURIDAD
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El departamento eléctrico, al parecer casi no tiene problemas, sin embargo

unos ligeros desfasamientos.

tuvo

En el siguiente formato nos muestra el departamento mecanico, donde indica su

incumplimiento de programa.
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De los tres formatos mencionados anteriormente tienen el problema que no indican
que equipos hay que atender; al revisar las ordenes de trabajo de los equipos
pertenecientes a estas familias se percaté que algunos equipos se les realizd
mantenimiento y a otros no, sin embargo en el programa se toma como si se realizd
completa tal actividad, ejemplo: en la familia de garruchas, existen un total de 30,
cuando se revisa si se realizaron, con una gue hayan visto que se hizo tal actividad,
se le ponia como actividad realizada, aunque hayan faltado 5 de ese grupo, por lo
que esto no es confiable.

Estos programas de seguridad son auditados dos veces al afio.

La empresa ha venido haciendo lo mismo durante varios afios ya como una rutina, y
no han tratado de revisar con el departamento de operaciones los programas para
ver si la clasificacién de los equipos esta bien en el aspecto seguridad, ambiental y
calidad.
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Después de haberse ejecutado los mantenimientos, se generan datos mensuales
como se presentan en la siguiente tabla, que son los resultados de la captura que es
realizada por cada supervisor de las actividades que realiza de mantenimiento
preventivo-predictivo y correctivos.

Este formato es para identificar la disponibilidad de mano de obra y para ver la
cantidad de ordenes preventivas, predictivas y/o correctivas que se generaron

durante el tiempo serfialado.
INDICADOR DE ENERO A NOVIEMERE 2001

Forcentae(n)

oM H-H Proceso H-H Terminadas
CORRECTIVO | —— T Termine | Normates | Extras Normales | Extras | Totel Hrs |H.H.Dispon Disp Mano
MECANICO 3784 7.860 18880 000 3415353 | 43677 | 34738 60 | 39.425 50 2811
ELECTRICO [ I 3sa0 000 000 1051532 | 1450 10.529 82 | 1591250 66.17
INSTRUMENTACION 3 o 111e 500 000 3142028 ' 000 343428 | 5283350 65 28
Teist de CORRECTIVO 3,787 12,514 18380 | o0.00 49,008.13 441.27 439.702.90 60,801.50 80.37
- - Greentawial
PREDICTIVO oM H-H Proceto H-H Terminades ’Dllp. nl"o'
Proceso | Termina | Normeles | Extras Normalss | Exires Total Hrs [H.H.Dispon Obta
ELECTRICO. ] 4 © 00 000 38 50 i 000 38 50 ] 1591250 0.24
Talalde PREDICTIVD 0 4 000 | ©.00 3880 | 0.00 38.60 | 18.912.80 0.24
» _ orceniajetsa)
PREVENTIVO oM H-H Proceso H-H Terminadas e
Proceso | Termine | Normaies | Extras Normates | Extras Total Hts |H.H.Dispon Obra
WECANICO [ 1388 000 000 856217 . 600 8,580 17 | 16425 50 2178
ELECTRICO 2 I 971 300 000 461156 | 00D 461456 { 1591250 29.00
NSTRUMENTACION [ 428 000 000 184817 ' 000 184817 | 528350 38.11
Totai ae PREVENTIVO 24 12787 3.00 0.00 15.041.90 $.00 15.080.90 $0.601.60 24.04
RESUMEN oM H-H Proceso H-H Terminadas ’;":;f':l:r::)
Proceso | Termine | Normaies | Extras Normales | Extras Totsl Hra_|H.4.Dispon Obra
WECANICO | 3784 _, 9248 __| 15850 000 | 4273570 | 43277 | 43.32697 | 3942550 10990
ELECTRICO BIED a5y 000 1518538 . 1450 15.482 88 | 1591250 9541
INSTRUMENTACION _ ~ "~ 3 TF Tisae” T _oo0 5.277 4% 000 5.262 45 | 526380 100,36
CCILTY T LT

Algo que se puede apreciar a simple vista es que no hay ordenes de mantenimiento
predictivo, y sin embargo se realiza dicho mantenimiento. Esto es algo que hay que
poner atenciébn ya que este tipo de mantenimiento elimina mantenimientos

correctivos.

Dentro de la tabla se puede apreciar la disponibilidad de mano de obra, no es posible
que se tenga mas tiempo de horas trabajadas que las disponibles, es por eso que
los porcentajes son arriba de 100%.

Con estos resultados nos indica que lo que esta capturado en este sistema de base
de datos no es confiable y que todos los datos estan ALTERADOS.

7%
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DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA

-
e
«

109.9

__ 1o
=2
w 105
< 100.36
£ 100
w 95.41
2 o5
=]
a.

90

85 -

MECANICO INSTRUMENTACION ELECTRICO
DEPARTAMENTO

El objetivo de mano de obra es de 85%, un porcentaje menor significa que la gente
no es productiva, un porcentaje entre 95 al 100% es demasiado productiva y ¢qué
significa arriba del 100%? Que es imposible tener este tipo de resultado, ya que
existe tiempo muerto a causa de ir al almaceén, realizar tramites, ir al bano, o tan
solo en preparar su material para la ejecucion de su trabajo; para calcular la
eficiencia de mano de obra de tiempo disponible (tiempo asistencia) contra el tiempo

trabajado.
Otro punto a analizar la disponibilidad de mantenimiento.

DISPONIBILIDAD DE MANTENIMIENTO

I % Disp. Totalz | 1- Suma del tiempo total perdido X 100
Tiempo total disponible del equipo

X 100

1141.75
| % bisp. Totalz [ 1- ——22 | x 100 % Disp. (1. 0 142433
Ld 8016 X Total= 0.14243

% Disp. Total= 85.75
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APLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROCGRANACION

El resultado esta abajo del objetivo que es el 98% de disponibilidad, y como muestra
la disponibilidad esta abajo de este porcentaje.

Esto quiere decir, que se ha incrementado el tiempo muerto para cada reparacion

que ha realizado mantenimiento.

TIEMPO EXTRA
TIEMPO EXTRA DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
1200 1018
1000
«» B0D
g 600
T 400
126
200 S — o
° MECANCO BLECTRICO INSTRUMENTACION
DEPTO 1018 126 0

DEPARTAMENTO

El objetivo de cada departamento es de 86 hrs mensuales para el departamento
mecanico, 14 hrs mensuales para eléctrico y cero para instrumentacién’. Por lo que
es de estos 11 meses no deberian sobrepasar de: mecanico 946 hrs y eléctrico 154
hrs, por lo que se deduce que el departamento mecanico esta fuera de control.

CAPACITACION

El porcentaje de capacitacion con respecto a los cursos segtn programados es de
60.40% en 11 meses, esto indica que al personal no se le ha capacitado y mucho
menos certificado para realizar diferentes actividades: por ejemplo: hay que certificar
a una persona al afio para el cambio de valvulas y discos de seguridad y hasta el
momento no hay gente capacitada y mucho menos certificada.

N ion: este depar no tiene tiempo extra porque no pertenece al sindicato. Se consideran como personal de confianza.
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APLICACION DE UN SISTEMA UE PLANEACION Y PROGPAMACION

AUSENTISMO
No se ha considerado el ausentismo, ya que lo toman como permisos los cuales
se pagan con tiempo extra, por lo que comentan que no es necesario realizar un

control en el ausentismo.

ORDENES DE TRABAJO

Las ordenes de trabajo son muy escuetas al mencionar que actividad realizar, por lo
que también es muy simple lo que ponen los trabajadores de las actividades que
realizaron.

En alguna ordenes no indican que refacciones utilizaron, ni cuantas, como también
no incluyen el costo de las refacciones utilizadas.

Al capturar en sistema el planeador no pone el monto total que generé la reparacion
de este equipo.
A continuacién se vera un ejemplo de orden de trabajo.

Sistemna de Adminisiracién de Mantenimiento
Actividades de Ordenes de Mantenimienio
Plants : POLICYD LA PRESA

NO. OM : PM1S11 FECHA MANTENIMIENTO: 15/01/02
H COMPRESOR DE AIRE JOY No 5 FRECUENCIA: 12) DIAS
SUPERVISOR: ING FRANCISCO MAYEN FECHA ANTERIOR: 26/11/2001
H-H ESTIMADO 32H-H FECHA INICIO: 201/02 HORA INICIO: 8230
HH REAL: A0HH FECHA TERMINACION: 3/01/02 HORA TERMINACION: 16.00
No. SEC ACTIVIDAD QUE TARIOS
REALIZAR MANTENIMIENTO : . -
10 [PRAvZAR s S ¢LaliR6 manterimiCnto

Se camblaron juntas, se camblaron baleros, se repuso acette, se camblaron las valwlas de
entrada y sallda, se limplaron filtros, se camblo piston

19228
40181
OE REALLZO TRABAJO REQBIDO Y 3

3 SOR O
W a NIMENTO
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COSTOS

Cuando se trata de costos, es como pegar varios gritos al cielo, no hay un desglose
de los gastos generados en mantenimiento, estos gastos se dan de una forma muy
general, como se menciond en el caso de las ordenes de trabajo, no se sabe el costo
que se generé en el mantenimiento de un equipo incluyendo la mano de obra, en la
unica forma que tienen el control de gasto es dividiéndolos en mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo.

Con estos resultados presentados, impulsa a realizar un nuevo proyecto de
planeacién y programacion, sobre todo hacer una investigacion minuciosa de los
historiales de los equipos, asi como el desarrollo de la administracion de

mantenimiento.

Aunque se cuenta con el sistema de base de datos para controlar los puntos
anteriores, la gente que captura (supervisores y planeador) no conoce al 100% la
base, por lo que no saben aprovechar los beneficios de este, lo unico que han
provocado es que el sistema sea un via de informacion completamente desconfiable.

El trabajo en mantenimiento es rutinario, no tienen un patrén para llevar a cabo el
sistema de planeacion y programacion mucho menos para mejorar el sistema de

planeacion que tienen.

5.6 APLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION
EN: UNA INDUSTRIA QUIMICA PRODUCTORA DE RESINA (POLICYD
S.A.DEC.V.)

Como se vio en el punto 5.5, la situaciéon actual del departamento de mantenimiento
no han sido favorables, por lo que se revisard todo los resultados que se han
adquirido, y asl de esta manera, detectar las anomalias que se han generado.




APLICACION UE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROCRAMAZION

Para iniciar con esta aplicacion se tomaron los datos de los mantenimientos
correctivos mas significativos que se generaron de enero a noviembre del 2001, los
cuales correspondieron de los polimerizadores, (cabe mencionar que estos equipos
cuentan con mantenimiento preventivo mensual) y de esta forma se realizaron los
cambios necesarios en el programa de mantenimiento preventivo anual y para que

se eviten mantenimientos correctivos.

Asi como se realizo este tipo de investigacion seran ralizados los demas equipos.

DEPTO No. EQUIPO EQUIPO ENE FEB MAR ABR.MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV co:;'“
ELEC PLY-03H_ POLIMERIZADOR No_3 3300 G 1 _ 0 0 _3 3 0 1 0 o6 0 3 1
ELEC PLY-07TH__POLIMERIZADOR No.7 3300 G 0 2 0 4 4 3 4 0 1 1 O 9
ELEC PLY-08H POLIMERIZADOR No. 8 3300 G 0 3 2 4:-0 0 1 1 0 0 o0 1
ELEC PLY-01G POLIMERIZADOR No. 01 5500 G 0. 2 0.2 0 060 3 0 2 1 0© 0
ELEC PLY-03G_ POLIMERIZADOR No 03 5500 G 3 1+ 2 1 2 0 0 2 0 0 0 1
ELEC PLY-04G _POLIMERIZADOR No_ 04 5500 G i 4 i 3 0 0 2 0 1 1 16
ELEC_PLY-05G__POLIMERIZADOR No_05 5500 G 0 1 1 3 0 3 1t 2 1 1 1
ELEC ‘PLY-06G POLIMERIZADOR No. 06 5500 G 3 2 0 1 2 0 2 0 1 0 O 1
MEC _PLY-01H POLIMERIZADOR No 13300 G 15 6 17 10 8 4 13 7 6 8 8] 102
MEC PLY-02H_ POLIMERIZADOR No 233006 16 10 16 9 11 6 8 9 3 9 9| 106
MEC _PLY-03H POLIMERIZADOR No. 3 3300 G 13 5 22 12 7 4 4 10 _4 4 10| 85
MEC _PLY-04H POLIMERIZADOR No. 4 3300 G 21 2 14 5 5 2 2 5 6 12 11| 85
MEC _PLY-05H POLIMERIZADOR No. 5 3300 G 14 7 13 10 6 5 4 7 4 95 11| so
MEC ™ PLY-06H_ POLIMERIZADOR No 6 3300 G 18 13 20 13 16_4 7 22 S5 10 9 37
MEC _PLY-07H_POLIMERIZADOR No.7 3300 G 6 21 13 16 _25 13 11 26 14 15 20| 180
MEC PLY-08H POLIMERIZADOR No. 8 3300 G 23 18 10 9 16 24 15 29 26 23 19| 218
MEC _PLY-01G_POLIMERIZADOR No. 01 5500 G 11 19 13 17 19 12 12 10_4 21 9 | 147
MEC PLY-02G _POLIMERIZADOR No. 02 5500 G 11 15 8 16 7 9 5 7 8 8 6 99
MEC _PLY-03G__POLIMERIZADOR No 03 5560 G 8 6 _7 13 4 14 _6 7 6 8 6 85
MEC PLY-04G_POLIMERIZADOR No 04 5500 G 5 12 11_8 8 6 11_8 4 21 10| 104
MEC _PLY-05G__POLIMERIZADOR No 05 5500 G 19 5 23 30 15 17 19 18 21 7 10| 184
MEC__PLY-06G_ POLIMERIZADOR No. 06 5500 G 2616 24 16 17 18 16_10 29 8 18| 198
MEC PLY-07G POLIMERIZADOR No. 07 5500 G 30 21 21 27 25 23 37 15 35 24 35| 293

En este cuadro se tiene la cantidad de correctivos que se han presentado por equipo
dividiéndolos por departamento, se revisaron las bitacoras de cada uno de los
departamentos en donde se detectd que no coinciden los eventos anotados en la

bitacora contra el sistema.

Un problema que se presentd, es que en los equipos que atiende el departamento
eléctrico tienen otro tipo de identificacion, pero a los operarios ser les hace mas
comodo utilizar la identificacion mas comun, o al que se encuentra mas ligado a este.
Ejemplo: si se trata del motor bomba unién su identificacion es MPU-501A, los
operarios lo describen como PU-501A, que significa Bomba union.
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APLICACION DE LN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION

En este punto en electrico no tiene que realizar nada al reactor solo a las alarmas
del reactor y motor del reactor.

También no todos las ordenes de trabajo correspondian a mantenimientos
correctivos, al analizar el sistema se percato que la gente que genero las ordenes de
mantenimiento no sabian identificar si corresponde a un mantenimiento prevéntivo,
predictivo o correctivo, también se encuentré una opcidn que se le llama
modificaciones, que la empresa lo toma como realizacién de conversiones? por Io
que se tiene que generar la orden de trabajo para realizar la actividad bajo esta

opcion.

También se percatd que se generaron ordenes de correctivo para limpiezas, los
cuales se deberian de realizar bajo la opcion de mantenimiento preventivo

contratado.

Por lo tanto descontando las conversiones, limpiezas y los que pertenecen al
departamento eléctrico se tiene la siguiente tabla:

DEPTO  No. EQUIPO EQUIPO CORREC
MEC__PLY-01H POLIMERIZADOR No 13300G| __ 80
MEC™ PLY-02H POLIMERIZADOR No 2 33000| 100
MEC ~ PLY-03H POLIMERIZADOR No 33300G| 94
MEC PLY-04R POLIMERIZADOR No 4 3300 G 83
MEC__PLY-05H POLIMERIZADOR No_5 3300 G|

MEC _PLY-0BH POLIMERIZADOR No 6 3300 G|

MEC _PLY-07H ___POLIMERIZADOR No 7 3300 |

MEC _PLY-08H POLIMERIZADOR No_ B 3300 G|

MEC _PLY-01G "~ POLIMERIZADOR No 01 $5004

MEC_ PLY-02G POLIMERIZADOR No_02 5500

MEC  PLV-03G POLIMERIZADOR No 03 5500

MEC__PLY-04G POLIMERIZADOR No 04 5500
MEC _ PLY-05G POLIMERIZADOR No 05 5500 ¢
MEC ™ PLY-06G POLIMERIZADOR No 06 5500
MEC__PLY.07G POLIMERIZADOR No_07 5500

Al leer la descripcién de los correctivos que se indican de estos correctivos, se
encontro que la mayoria de ellos fueron por fallas en carretes, lineas tapadas, fallas
en los manometros y fugas.
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APLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRANACION

Con la identificacion de las fallas se generé un formato de rutina de inspeccion para
la deteccion de la falla y corregirla en su momento, y de esta manera se pueda evitar

la generacién de un correctivo.

Al generarse las actividades de rutina en un formato se da de alta una orden de
trabajo de preventivo para la modificacién o reparacién de las fallas que se

presenten.

Para tener un dato mas preciso del tiempo de estimacién del trabajo, se realizé un
estudio de tiempos y movimientos para tener un tiempo de estimacién para la
ejecucion de trabajo y evitar los tiempos muertos.

Por el promedio que se obtuvo del cuadro de correctivos me indica que la rutina es
semanal segun las fallas estudiadas en los historiales de los correctivos.

Por lo tanto este se agrego al programa anuz! del departamento mecanico.
A continuacion se presenta el formato de la rutina de inspeccién a los poly's
(polimerizadores), en donde indica los componentes a inspeccionar, asi como un

cuadro de comentarios si es que realizaron un mantenimiento.

Esta rutina va junto con la orden de trabajo de mantenimiento preventivo generada y
asi capturar el tiempo completo realizado de la ejecucion de este.

2 CONVERSION Se refiere al camblo de motor para reducir o aumentar la velocidad del reductor para realizar un tipo de resina {pasta o suspension}
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Formato de la rutina de inspeccion de los polimerizadores.

POLICYDSADECV
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO RUT‘NA DE POLYS
FRECUENCIA SEMANAL No ORDEN PM-1812
SUPERVISOR DEPARTAMENTO
QUIEN REALIZA FECHA DE REALIZACION
PLYOIM PLYOD PLY-OM PLY D4R PLYDEH PLY 6N PLYOIM PLY.OI PLYDVG PLYQIG PLYDIG PLY-D4G PLY-DSG PLYDEG PLYOIG TIEMPQ
seoow T T -
DESCARGE
LERS oo _ N R T — T -
PREVENTIED
CANRETES ENBUENESTADO I
aveo - T
o prenon
WONOUETRD  BUENESTAD0 i — . e e o I o I . _
cauno
YA e e e e e = - R
FUGs tisco
tney R LTI :

DESCRIPCION DEL PREVENTIVO REALIZADO

FINWA OL GUIEN FIRMA BEL
INSPECCIONG BUPERVIZOR

Este formato trabaja junto con su orden de mantenimiento preventivo como se

muestra en el siguiente formato:

Sistema de Administracidn de Mantemmienio
Activioades de Ordenes de Mantanimiento
Ptanta : POLICYD LA PRESA

NO.OM : PM1512 FECHA MANTENIMIENTO: 15/01/02
EQUIPO 1 veor RUTINA A EQUIPOS DE LA PLANTA AREA POLIMERIZACION FRECUENCIA: 31 dias
ESPECIALIDAD : MECANICO SUPERVISOR: ING FRANCISCO MAYEN FECHA ANTERIOR: 26/117200
HRS-PARO EST.: 10HRS H-H ESTIMADO SHH FECHA INICIO: HORA INICIO:
HRS.PARO REAL: H-H REAL: FECHA TERMINACION: HORA TERMINACION:
PRICRIDAD: PP
No. SEC ACTIVIDAD Que TARIOS

[REXTZAR INSPECCION BEC AREABE

1° [POLIMERIZACION DE LOS REACTORES 8500
y o0 Garones

St HAY QUE REALIZAR MANTENIMIENTO,
|ReroRTAR ACTIVIDAD

ENUMERAR REFACCIONES EN CASO DE
CAMBIO

«® [LLENAR FORMATO ANEXO

AUTORZACION OF REALZO TRABAIC RECIBDO ¥ SUPERVISOR DE
ThaS. ACEPTADO ENMIENTO
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APLICACION DE UN SISTEMA I PLANEACION Y PROGRAMACION

En la orden de trabajo hay que anotar a detalle todas las actividades que realizaron,
mencionando las refacciones que utilizaron junto con su cédigo de identificacion de
almacén (codigo que necesitan para sacarlas una pza de almacén), y las personas

que participaron en el mantenimiento indicando el tiempo.

Por su parte el planeador anotara el costo de las refacciones utilizadas y sumando
ademas el costo de la mano de obra utilizada, de esta manera se sabra el costo del

mantenimiento generado para cada equipo.

Se solicitd a sistemas que pusiera la opcién de dar de baja una orden de trabajo, y
con solo indicar el codigo de almacén y las unidades solicitadas, me pueda dar el
costo en automatico, asi como la suma total de las refacciones mas la mano de

obra.

El controlar la cantidad de refacciones cada vez que se ejecuta el trabajo de
mantenimiento ya sea preventivo y/o correctivo, se han bajado los stock en almacén,
para que solo sean solicitadas las refacciones necesarias. Para comprobar esto se

tiene lo siguiente:

COSTO EN REFACCIONES 2001 VS 2002

OBJETIVO 2002
MES  REDUCCION DEL 5% 2001 2002 :‘g" vs 2002
UMULADO
ANUAL
ENE $373.080  $392727  $373,560 $20.675
FEB $270.358  $284.587  $264.821 $40.441
MAR $263,610  $277,484  $270.249 $47.676
ABR $422,545  $444.784  $410.258 $82.202
MAY $412,853  $434.582  $408.632 $108.152
JUN $462,406  $486.838
JUL $321,003  $338,845
AGO $832,008  $675.893
SEP $276.396  $290.943
ocr 8495525  $521.606
NOV $366,139  $385.410
pic $319.915  $336.753
ACUM $4,816,928 $5070450 $1,727,529

En esta tabla se describe un objetivo: reduccion del 5% con respecto al afio 2001.
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APLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRANMACION

Basandose con este objetivo, se generé el presupuesto para el afio 2002 por o que
no se debe exceder la cantidad propuesta con los gastos generados en el 2002.
Notese que en enero y marzo sobrepasod dicho objetivo, pero con los tres meses
restantes ha habido un ahorro, sumando todos los gastos generados durante el afio
2002 (ene, feb, mar, abr y may) es de $ 1,727,529.00 produciéndose una reduccion
de $ 14,9227.00 a lo que equivale una reduccién del 1%. Esta reduccién esta basada

sobre el objetivo 2002.

Por otro lado sacando el porcentaje de reduccion con respecto a lo gastado en el
2001, se tiene: una reduccion del 6% a lo que equivale $106,635.00 ahorrados, en la
siguiente imagen se podra visualizar mejor estos resultados.

REPRESENTACION DE COSTOS DE CONSUMO DE REFACCIONES
EN MANTENIMIENTO

$1.000.000
$500.000
['S
$800.000 /-\
Y
$700.000 / 4
$800.000 ! \
A
$500,000 : .
) .~ ! N
$400.000 S Y ' N
& i N i I
$300000 ! . ; B -
) . ) : L 4
$200.000 ' . H : X
$100.000 : . :
: .
0
NE’ FEB MAR ABR MAY JUN Jul AGO SEP ocT Nov Dic
2001 $302.727 $264.587 5277484 BAs4T84 $434.582 3485838 $3I0.845 367589 3200043 $521606 $385410 $336.753
—a—2002 $373.560 $264.821 $270.249 $410258 $408.632

e—m—2001 VS 2002 $20.675 $40.441 347676 $82.202 $108.152
——e-—0BJ 2002 3373080 3270358 3$263.810 $422.545 $412.85) $462406 3321003 382,008 $276.396 3405525 $366.130 $319915
MES

El porcentaje que se lieva hasta el momento que es de 1% con respecto al objetivo
2002 y un 6% con respecto al 2001, ha sido favorable, de seguir asi, este se podra

incrementar.
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APLICACION DE UN SISTEMA UE PLANEACION Y PROGRANACION

Ya presentado los resultados de la reduccién de las refacciones en almacén se podra
apreciar la importancia que tiene el tener en cuenta las refacciones utilizadas en

cada mantenimiento, ya sea preventivo y/o correctivo.

Ahora hay que revisar a todos los equipos que son criticos*, pero este proceso lleva
tiempo, lo que se ha realizado hasta el momento son las modificaciones de los
programas de mantenimiento preventivo-predictivo, indicando los pasos a llevar de
cada uno (como se menciond en el capitulo 2).

Esto nos ayuda a tener un control de la ejecucion de los mantenimientos en los
equipos y checarlos con las ordenes de trabajo, para no tener fechas diferentes de

realizacion de trabajo.

Otro aspecto que se revis6 es el contenido de actividades de ejecucidon en las
ordenes de trabajo, ya que existian ordenes de trabajo de mantenimiento preventivo
que tenian actividades muy escuetas lo que se generé que el historial del equipo este
incompleto y por lo tanto generar desconfianza en la confiabilidad del equipo.

Para evitar esto se ensefid como ejecutar una orden de trabajo ver el siguiente
ejemplo del como debe ser una orden de trabajo y como debe de llenarse.

* Es un listado que el departamento de operaciones tiene que estregar a mantenimiento
clasificdndolos por: CALIDAD, AMBIENTAL, SEGURIDAD Y AFECTACION A PRODUCCION, ya con estos
equipos mantenimiento tiene la obligacion de realizar los programas de mantenimiento preventivo para
que sean aprobados por operaciones.
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Sistemna de Administracion de Mantenimiento
Actividades de Ordenes de Manlenimiento
Plants : POLICYD LA PRESA

NO. OM : PMISTY FECHA MANTENIMIENTO: 150102
EQUIPO 1 CM-103U COMPRESOR DE AIRE JOY No § FRECUENCIA: 92 duas
ESPECIALIDAD : MECANICO SUPERVISOR: ING FRANCISCO MAYEN FECHA ANTERIOR: 26/1172001

HRS.PARD EST.: 20HRS H-H ESTIMADO 40 H-H FECHA INICIO: 2/01/02 HORA INICIO: 830
HRS.PARO REAL: 42HRS H-H REAL: 89 H.-H FECHA TERMINACION: s#ss88 DRA TERMINACION: 1800
PRIORIDAD: PP
No., 8EC ACTIVIDAD QUE TARIOS

RI IZAR MANTENIMIENTO . . .

10 | v TE S€ rColiR6 ma~fenimienfo
{REVISAR ANILLOS DE PISTON, CAMBIAR

20 [5IES NECESARIO st CamBiaRON
REVISAR VALVULAS DE ADMISION ¥

3% |DESCARGA. CAMBIAR SIES NECESARIO| sE CamBiaRON
REVISAR ANILLOS DE CARBON.

40 |CAMBIAR S1 ES NECESARIO SE CamBiaRON
[REVISAR DIAFRAGMAS DE LAS

50 [VALVULAS, CAMBIAR S| ES NECESARIO st CammiaRoN
|REVISAR CAMISAS. CAMBIAR SIES

0 INECESARIO st CamBiaRON
REVISAR VASTAGO, CAMBIAR SIES

70 |necesario st CamBiaRON

AMBIAR EMPAQUETADURA EN
s (SENE "' € st CampiaRON
90 |REPONERACEITE SE REPUSO

Se redizh prevertivo, se checarm las cabezas,se cambtaron las vawlas de admisién y descaraa. Se redizé reparacién de la cdbeza
de dtapresin desarmando el cindro, se quitaron las tapas y »e encomré piston dafado &l cud se cambio pnto eon la camsa. S
rediza impieza de clndros y tapas, s¢ cambiaron los anilios de teflin del prstén. Se cambiron carbores | rascadares. Se redzael
armado del equipo y s realiza prusba de gperacin. El equipo aueda en busnas condiciones de operacién

REFACCIONES UNI oo CTOUNIT CIORA
véwdas de admision é 117225120 $ 265.30 H 1,591.80
véwlas de descaraa 6 17225225 $ 265.30 $ 1,591.80
pistén | 121725552 1,343.25 $ 1,343.25
camisa i 151725526 $ 14,605.00 $ 14,605.00
Jao de anllos de tefln I 1722625% $ 11.98 $ 23.96
cabores 2 17252562 $ 300.00 $ 600.00
rascadores 2 17226894 $ 300.00 H 600.00
$ 20,355.81
COSTO D& MANO DE OcRs $ 1,410.27
10TA. G25TA 8 21,7606.08
19228
40161
A N OF MEALZO TRABAYO AECIBIDO Y ACEPTADO

Al
TRABAJO

De esta forma se tiene un historial mas completo de! equipo, informacién que se
captura en el sistema de base de datos, para cualquier consulta que se solicite del

equipo.
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Ahora veremos la modificaciones que se le realizaron a los programas de

mantenimiento preventivo.

PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
OEPARTAMENTO : MECANICO, ELECTRICO B INSTAUMENTACION ELABORD : ING. PLANEACION
sup

TTe Y BUPTE [ ]
FRCHA OE ELABORACION : 20.DIZCIENARE 1801
[ wqure ™ =0 ‘L'ulu n‘ll:::o Ixnz[rnluu[uuluw[:un[Ju LAI‘O' nrr_[ ]Novl e Jrees
(2]

SLCCION "a™ 5Ly Nfuo 11

ALCCION *8°ILY NIRO 32 o

HCCION “CSLY WMD 1Y o3
$ECCION “D"SLY 41RO 11
BLECION "E= SLY MmO 1
SECCION =F=SLY NIRO 1)
;wecion 'l' wynmon

Hoste. Mo .
llcﬂon iy nmon

nlluu
ventumys
vENTURY 1)

cuuuu

nlu LT3 n.nu
mnn nl. nuo -

voulnluvlununro s P REAL T

nraLZO AuUTORIZO AuToAZO
F NG, PLANEACION UPTE. INGEMIER(A SUPTE DE OPENACIONES

En este formato se sigue manejando por familias solo para conocer las fechas
tentativas en que estara el equipo disponible para su mantenimiento preventivo.

En los siguientes formatos indican los equipos de las areas mencionadas en el
formato anterior, como se podra observar, se tiene conocimiento a que equipos se
les dara mantenimiento, que frecuencia tienen y las firmas correspondientes del
ingeniero de planeacion, superintendente de ingenieria y superintendente de

operaciones.
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Estos formatos son los siguientes:

13

BECCION BLY "A°
Redador Secc. “A” SLY Nro X
20

"Cotactor Secc "A* BLY Mo

SED-201N
Verwtedor Secc. "A” SLY Neo il
OL 20N
Viesro Secc A" 5LY New Il
TL2OIN
Vahnse Fotatona Secc "A” SLY Neo il
VRY.201M
V#hula Rescadors Secc “A” SLY Neo it
MUV-201N

x|

£l

REALZO

ING PLAN. DE MANTO

SUPTE. OE INGENIERTA

SUPTE. DE OPERACIONES

Asi como este formato se generaron para los demas departamentos.

Al realizar los programas se verificaron las ordenes de trabajo, en donde se encontrd

que algunos equipos no llevaban el mismo tiempo de ejecucién como se marcaba en

el formato, a estas ordenes se les realizd una reprogramacion para que se ejecutaran

al tiempo de los programas para el afio 2002.
Formato correspondiente al aspecto de seguridad:

BT N Do PRRN noonnu ANUAL DE MANTENIMI 'O PREVENTIVO

wo TR G tasyy b, DESEGURIDAD 2002 ocHa et

: o R A wha:_ 1088

N oM. ACTIVIDAD! EQUIPO FECHA ENE FEB MAR AGR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DI FREC

T ARRESTAFLAMAS

g PM Amvsiaferas cescerpes de poss hasts TK esterse esT™ T .

2437 [T} neAL
" ooues R

g M nep Do de contencion eec Poes hees TK sslerse  ESTR Tl 1o
a3 - neaL

3 "M nap Duues de corkencon ar ackn y osec. Da G-12 Extm - "
3433 e nEa

o PM £e0 Dxpms On contencics wmiema Cape M8 exT ] 1.
2434 ~ REAL N

s PW 780 Dums de conmncin emacen y ceec De W33 ESTWM o "
3434 [ REAL

¢ PM w0 Dmues de cormncon e y deec DeWAIBY DOA €T —a ™
3437 at | meAL
N EQUPOS AUTOGENA

y P Equoce e Auogene No 2 esTM o 11
1842 et REAL o

g PM Ecuwos e auigee o 3 esTw Iy s
184 Ty neaL
¥V INSPECCION A ESCALERAY .

g PM inanscctn ecasmrss polmanzacin €sTm oY [yt | P
w4z veor T

"M acmcctn sscaerss seced e Y Y] ©
3043 veort REAL

—ALZO AUTORIZD

ING PLAN. DE MANTO SUPTE. DE INGENIERIA SUPTE. DE OPERACIONES
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De esta forma se podra verificar que se les realice mantenimiento a todos los
equipos sin olvidar alguno, y llegar con esto a un cumplimiento del programa al 100%
y sobre todo poder realizarle mantenimiento preventivos a todos los equipos criticos.

Al checar los equipos en los formatos debe coincidir con el sistema de base de datos,
y automaticamente el sistema reprogramara el préximo evento en ia fecha

correspondiente segun su frecuencia.

Después de haber realizado las modificaciones de los programas tambien es
conveniente realizar programas diarios para tener un control de la ejecucion de
mantenimiento preventivo y los correctivos pendientes tal como se presenta en el

siguiente formato.

AREA : MECANICO ELABORO : ING. PLANEACION
FECHA DE EJECUCION  : DEL 7 DE ENERO SUPERVISOR  : MECANICO
HI/H DISPONIBLES : 165 H-H H/H PROGR. 155 H-H
no. | wo.eauiro | beEscripcion

v et ACTIVIDAD wH|rempol 8 | 9 [ 10| 19 f12[13]14] 15[ s

LONES
37| EST XK
PM420Y  CE-1020  |CENTRIFUGA Vi|Realizar preventivo segun Orden de trabajo —
cm2s3d  PUsota | Bomsa unioN [cambar yselio i} EST
REAL

M2534 DRV.201H RES_%?JZ?‘M Revitar fuga de aceits 2 :ES;L L

Este formato es parte de un programa de mantenimiento preventivo-predictivo y
correctivo, de esta manera podemos programarlo para que se pueda realizar al 100%
tanto el programa mensual del preventivo como los correctivos, sin tener alguno
pendiente; es importante tomar en cuenta que a diario hay que revisar el sistema
para ver las ordenes que generaron durante el dia los deméas departamentos y poder
seleccionar prioridades. Este tipo de programa lo tiene que realizar el supervisor de

cada area junto con el planeador.

Se recomienda que todas las tardes se revise el cumplimiento de los programas y se
alimente al sistema, para asl generar el programa diario de las actividades a realizar

como ya se indic6 en el formato anterior.
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semana para

Hay que dejar un tiempo de holgura en este programa ya que puede surgir

mantenimientos de emergencia.

Al terminar este programa se presenta en la junta que se realiza por las mafianas
todos los dias, para que operaciones, seguridad, produccién y la gerencia de planta
estén enterados de las actividades a realizar en ese dia y asi se podria tener

algunos cambios del programa, si es que asi se requiere.

Por las condiciones del departamento hay que sacar el cuadro de indicadores cada

indicadores.

Por lo tanto tenemos:

INDICADOR DEL 7 AL 13 DE ENERO

tener soluciones prontas, en el caso de que vayan cayendo los

gl

disponible de la gente, asi como la ejecucién de los trabajos.

ol ol Porceniaje(%)
CORRECTIVO oM H-H Procesn H-H Terminacas I,
Procesc | Termina | Normales | Extras | Normates [ Extras Total Hrs |H.H.Dispon Obra
MECANICO ERE 1000 000 30000 ;000 31000 869 50 35.65
ELECTRICO A4 @2 | 200 000 | o000 ; o000 | 10200 29250 2487
INSTRUMENTACION i 15 200 1" 000 2500 1 ooo 2100 104 00 2596
Total do CORRECTIVO, S ) 9400__|_ 0.0 428.00 0.00 439.00_| 1.288.00 3468
[Porcentale(%1}
PREDICTIVO L $H Eroceso 1M Tornineces Disp, Mano
Proceso Torntina | Normales ] Extras Normales I Extras Total Hrs |H.H.Dispon Obra
MECANICO ) 2 000 ] 000 1500 000 1500 869 50 173
ELECTRICO o 1 000 | o000 a0 | 000 400 292.50 137
INSTRUMENTACION 1" g™ 6| 6% v “oo0 | "ooo T "o 000 '} ‘0400 | o000
Total de_PREDICTIVO [ 3 000|000 39.00 0.00 19.00 1,268.00
orcantajei’a)
PREVENTIVO o feH Process tH Terminades Disp. Mano
Proceso | Termine | Normaies | Extras | Normaies | Extras Total Hrs [H.M.Dispon
MECANICO 1800 000 48500 000 50300
ELECTRICO 500 000 16000 | o000 185 00
INSTRUMENTACION 200 | 000 70 00 000 7200
Total ge PREVENTIVO 2800 | 000 71800 | 0.00 740.00
RESUMEN oM M-H Proceso M-M Terminadas
Procesc | Termins | Normales | Extras | Normales | Extras Total Hrs |M.H.Dispon
MECANCO X 482 | % T00 80000 ,__ 000 828 00 869 50
ELECTRICO ) 66 700 | 000 26400 |7 000 292 50
INSTRUMENTACION 2 50 400 i 000 9500 000 104 00
TOTAL 10 188 W00 | 0.00 1.1869.00 | ©0.00 |

En lo que respecta a esta semana se vieron grandes cambios, no se ha llegado a
cumplir el objetivo, pero si se mantiene esto por todo el mes se tendran mejores
resultados. A los supervisores se les tendréa que capacitar para la captura del tiempo
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Para llevar un control de las ordenes de trabajo se generé el siguiente reporte

semanal:

Policyd, 8. A.deC. V.,
Departamento de Mantenimiento

Reporte de Mantenimiento

Semana de trabajo: 7 al 11 de Ensro del 2002

N° de ordanes de trabajo gensradas: _ 208

N° de ordenes de trabajo realizadas: __[98

N° de ordenes de trabejo pendientes: ___ {0

N° de ordenes de trabesjo por mantto. preventivo : 13

N° de ordenas ds trabajo solicitedas por Produccién : ___74
N° de ordenes de trabsjo pot mantto. predictivo; _3

N° de ordenes de trabajo trabajos extras : (]

Yotel de mecénicos : __ 25
Total de eléctricos : __9

Total de instrumentistes : __3
Total de contretistas : __§

Trabajos pendientes

N Descripcion O.7. Csusa

t {Camblisrinterruptor de les (18301 [Las terminstes sran de dilerents didmetio
polis 28 ¥ 27

2 Caneclar y colil 16706 |Disponidilidad do téenice

dotecteres ¢ de los 18707
Niras hy U

3 Conectarbomba nuoveo de [18710 |Noillogt snllo mechnico
alimentscién e Nires 18711

. Pintar el tronsportador dol | 18845 |[No entregéd a tismpo siprovasdor
Ventury )

Este reporte ayuda a identificar la cantidad de ordenes de preventivo-predictivo y
correctivos generadas y el seguimiento de estas. Al igual se describe los trabajos
pendientes y la causa por que no se ejecutaron. Estos se tomaran en cuenta para la
siguiente semana, dandoles prioridad.

Se generaron ordenes de mantenimiento predictivo como las de mantenimiento
preventivo. Para que ya no se generen ordenes de mantenimiento correctivo.
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L.os supervisores se les ha pedido entregar una relaciéon de ios equipos que se

requieren de mantenimiento preventivo, para darlos de alta en el sistema de base de
datos, para aumentar el porcentaje de mantenimiento preventivo y a su vez disminuir
los correctivos.

Forma de como se analizé el indicador de disponibilidad de mantenimiento, pero para
realizarlo se obtuvieron los datos del tiempo muerto por area por lo que se tiene:

TIEMPO MUERTO POR AREA
DE ENERO DEL 1 AL 7 DEL 2002

L AREA MECANICO ELecTAICO INSTRUMENTACION T venee 0
[LEN 1.3 [ [} 1.30
Wino 1 - 3.25 AL 0 - 7.40
VENTURY | 2 a a a.00
Vewtuay il 0.20 0.10 [ 0.30
PASTA 300 108 0 e @ L1
PaSTABSOD Ty T g TTTTTTTTT g .20
cord 3300 0.10 0.20 ] 0.30
Igouo 5600 0.0 ) [ 0.00
TOTAL TIEMFO
MUERTO 540 1.05 g 7.45

se generd una tabla anotando el tiempo muerto que va generando en cada area de
produccion dividiéndolas por los diferentes departamentos de mantenimiento.

Por ejemplo: obtener la disponibilidad de mantenimiento del 1 al 7 de enero:
El! tiempo muerto es de 7.45 hrs por lo tanto la disponibilidad de mano de obra es:

| % Disp. Total= | 1- Suma del tiempo total perdido X 100

Tiempo total disponible del equipo

| % Disp. Total= |1- — 745 [ 100 % Disp.

1-  0.062
120 Total= 062083

X 100

% Disp. Total= 93.79

9%
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En lo que respecta a este resultado también se va mejorando pero aun no se ha
cumplido porque el objetivo es del 98% y el que hemos obtenido hasta el momento
es de 93.79%.

TIEMPO EXTRA

El organizar bien a la gente, evitar permisos, se puede cumplir con el tiempo extra.
En lo que respecta a esta semana del 7 al 11 de Enero no se ha tenido tiempo.
En caso de que se hubiera obtenido se generara un formato en donde se indique

este.
Polrcyd. S A deC V TIEMPO EXTRAORDINARIO DE MANTENIMIENTO ENERO DEL 2003
Owpariaments Os Larerumant;. ( SEMANA 1)
DEPARTAMENTOS MECANICO Y ELECTRICO
JORNADA DESCANSO JUNTA DE TIEMPO
SEM| Dia TRABAJADOR DECRIPCION DEL TRABAJO | £x7RA 08 LABORADO (951 o TmeLE
1

K] 0601702 A FLORES Junia de sequidad
1 07/01202 A FLORES Cambiar intertuptot termamagnetico del PU-5014 1
TOTAL DE HORAS ACUMULADAS DURANTE LA SEMANAY 1 [
1 L]

o o

De esta manera se lleva un control de la gente que se le ha pagado tiempo extra y
también de cémo se comporta los departamentos, y asi cumplir con nuestro objetivo
que para el 2002 se redujo a un 10%, por lo tanto quedé para mecanico 77.4 hrs

mensual; eléctrico 21.6 hrs mensual.

Lo importante de todo esto es que no haya tiempo extra para asi mejorar los cotos
generados en mantenimiento, con los programas que se cambiaron y una buena
supervision para la ejecucion de los trabajos, esto se puede realizar y como se habia
mencionado anteriormente hay suficiente gente para ejecutar el trabajo.

CAPACITACION

El porcentaje de capacitacion que se tiene que cumplir es del 4% mensual por todo
el departamento esto quiere decir que cada una de las personas del departamento
de mantenimiento tiene que tener 7 horas mensuales de capacitacion.
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Este porcentaje es otorgado por el Corporativo CYDSA de la empresa POLICYD por
lo que se realiza un programa en donde la gente cubra este porcentaje, en donde
colaboran los Supervisores y el Planeador de Mantenimiento.

Para realizar este programa de capacitacion se tiene que tomar en cuenta
procedimientos de mantenimiento en equipos que mayor problema causaron en el

2001.

Entonces tenemos:

-
. cyd Policyd, 5. A.de C. V.,
sa Planta La Press
y PROGRAMA ANUAL DE CAPACITACION 2002
(. v
@AVE DEL No. DE SESIONES EN EL ARO
CURSO /EVENTO DIRIGIDO A QUIEN
CURSO PERSONAS (e[ r mlalmlo Jolalslolnlo
Ci-01-02 |Induccion &l personal de nuevo ingresc Mec/Elecnstrum 5
Cii-02-02 | ChoRcuacion y ceniicacion de s § méiocos 6 Mec/Elec/insirum 24MER REEE
03 Capacilacién A Homogenewadores. 0, &'y

CH-03-02 |1 Camar MPLIZE MPL120 Y WP Mecanicos M

Cih-04.02 |Conversion, 3300 y 5500 Mecanicos (]

Cit-05.02 | Cambio de setios & reaciores MPI.111 Mecanicos 6

A Tvia1Gn y Manienimsnio 08 CATgaGOIeS ¥ DANCO OF

Cil-06-02 f, 0 iae Elecincoy 9

CH.07.02 | Operacion de Planias de Emergencia Eléctricos 9

Clt-06-02 | MPIOO4 Instrumentistas 3 N

CH-09-02 | MPLOOS Instrumentisias 3

Cli-10.02 | Proyectos de Mepora Continua Supervisores 5
\Cll ~11-02 | Hazop Supervisores 5
( FIRMA FRMA FiRMA N

RESPONSABLE DE AREA SUPERINTENDENTE DE RELACIONES INDUSTAIALES GERENTE DE AREA

\_ FECHA DE ELABORACION  Ensro 2002

FPR.00Y
Estos son algunos de cursos que se programaran para el 2002, con esto se puede
cumplir con el objetivo de capacitacién y a la vez obtener la certificacién de los
operarios en cada equipo.
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AUSENTISMO
El departamento no habia tomado en cuenta esta parte, porque creian que no era de
gran impacto, pero de esta forma podemos justificar el tiempo extra cuando sea

generado.

Ausentismo de los dias 7 al 11 de Enero de! 2002:

e Accidentes [1]
e Permisos 8 31 hrs
¢  Vacaciones 4 30 hrs
e Castigos ]
e  Capacitacién 2 10 hrs
« Prestaciones (maternidad, paternidad, defuncion, etc) 0
e Incapacidades ]

TOTAL 71HRS

Ausentismo: suma de dias detectados por estos conceptos. El departamento de
control de personal proporcionara este dato.

X 100
Horas-hombre total mensual

% AUSENTISMO = (71/1266) * 100= 5.60%

CONFIABILIDAD DEL EQUIPO

Falta un indicador que resolver confiabilidad del equipo un ejemplo de ello es :
Hay un equipo que es el Atomizador, la frecuencia de sus correctivos es bastante
elevado, por lo que se tiene que analizar su confiabilidad, tan solo en una semana se
han obtenido mas 6 fallas por lo tanto se tiene:

96




APLICACION DE UN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION

Ti d llas: , Elec, Inst
| Confiabilidad=_ |1 - — =00 == fallas: (Mec, Elec, Inst) | 100
Tiempo Total disponible del equipo

12

IConfiabllldad= 1 - 120 X 100 =80%

Por lo tanto este equipo tiene problemas por lo que hay que realizar un chequeo. No
es confiable, pues es un equipo de gran importancia para el proceso de resina.

Obteniendo estos resultados, se discute primero con los supervisores, para que se
den cuenta de lo que se ha obtenido con su trabajo. Estos resultados se entregan en

un solo reporte entregando solo resultados.

Cada mes se recomienda que se tenga una junta con el personal de mantenimiento
y que se les muestre el avance del departamento asi como también los problemas

que se presentaron.

Al igual se realiza esta junta mensual con el Gerente de Planta y el Superintendente
de mantenimiento, tomando participacidon los supervisores de mantenimiento
(Eléctrico y Mecanico) dirigidos por el Planeador de Mantenimiento.

Cada fin de afo se juntan los supervisores, el planeador de mantenimiento, el
superintendente de ingenieria y gerente de planta, para fijar ios objetivos iniciando
por los resultados que generaron en el afioc en curso; también analizan los
presupuestos, el objetivo en Policyd, es que en cada afio haya una reduccion del
10% de lo gastado del afio anterior, por lo que mantenimiento tiene que saber que
mantenimientos preventivos seran contratados, y cuales seran sus prioridades para
realizar dicho presupuesto.

Aqui se toma en cuenta el personal empleado, sindicalizado, costo de refacciones y
herramientas, proyectos, mantenimientos contratados.




i o e B

APLICACION DE LN SISTEMA DE PLANEACION Y PROGRAMACION

Al final el reporte que debe entregar el planeador

mantenimiento es como el que se presenta:

de los indicadores de

IE|
IERQ DEL 2002

INDICADOR OBJETIVO MES PROM.

SEGURIDAD
a) Accidentes leves 0 0 0
b) Accidentes incapacitantes 0 0 0
TOTAL 0 0 [+]

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA DE MANTTO.
a) Supervisor mecanico 100% 99.20% 99.20%
b) Supervisor electrico 100% 94.79% 94,79%
c) Supervisor instrumentista 100% 100.00% 100.00%
CUMPLIMIENTO TOTAL.. 100% 97.99% 97.99%
PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA DE MANTTO.
a) Mecanicos 85% 100.23% 92.58%
b) Electricos 85% 91.19% 87.99%
c) Instrumentistas 85% 98.87% 98.73%
TOTAL 85% 96.76% 93.10%
DISPONIBILIDAD DE MANTTO
a) PASTA 3300G 98% 98.50% 98.44%
b) PASTA 5500G 98% 96.90% 97.15%
¢} COPO 3300G 98% 96.50% 99.26%
d) HOMO 5500G 98% 99.46% 98.59%
e)NIRO | 98% 98.79% 99.33%
f) NIRO Il 98% 98.23% 97.74%
g) VENTURY | 98% 97.58% 98.24%
h} VENTURY-I] 98% 100.00% 99.91%
TOTAL 98% 98.24% 98.58%
COSTOS DE MANTTO.
a) Costos de Ingenieria contratada $142,600 $362,807 $1,620,224
b) Costos de mantto. preventivo $484,653 $603,358 $3,026,636
c) Costos de mantto. correctivo $210,250 $134,952 $700,944
d) Costos de mantto. predictivo. $6,000 S0 $5,000
TOTAL $843,503 $1,101,117 $5,352,804
f) Costo de mantto./ ton de pvc. $368.36 $813 $475
TIEMPO EXTRA ( HRS. )
a) Mecanicos 80 1 1
b) Electricos 8 0 4]
c) Descanso laborado 0 0 1]
TOTAL 88 1 1
AUSENTISMO
a) mecanicos 0 2 2
b) Electricos 0 1 1
¢) Instrumentistas 0 4] 4]
TOTAL 1] 0 0
CAPACITACION

a) Personal sindicalizado hrs.-hombre 54.5 7.6 694
b) Personal empleado hrs.-hombre 167.5 0 4.5
PORCENTAJE 2.87% 0.10% 1.30%
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Como se puede apreciar tiene los diferentes indicadores con los departamentos
participantes, el objetivo a seguir, y la comparacién con el afio anterior de esta
manera y mas visible ia mejoria del departamento.

Otras de las cosas que no se deben de olvidar para la obtencion de estos resultados
son:

1. Buena comunicacion entre supervisores y el Planeador.

2. Comunicacién entre mantenimiento y Operaciones.

3. Tener comunicacién directa con el personal de mantenimiento explicandoles la
importancia que se tiene de mejorar el sistema e pidiéndoles sugerencias
para la mejora de estas.

4. Tener buena supervision.

5. Hacer un solo equipo: Superintendente de ingenieria, Supervisores y

Trabajadores.
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CONCILUSITIOINES

Con la realizacion de este trabajo el departamento de Mantenimiento de la Industria
Quimica POLICYD, se ha mostrado una guia de como lievar la planeacion y
programacién de mantenimiento y la cual se esta llevando a cabo, los resultados no
se veran de un mes para otro, de echo se ha fijado el objetivo para diciembre del
2002, para ver las mejorias que este sistema vaya produciendo.

La problematica de la industria era bastante preocupante, pues estaban presentando
pérdidas en costo del mantenimiento preventivo y descontrol de los programas de
mantenimiento que perjudican directamente al mantenimiento de los equipos.
También habia una infinidad de informacién de los equipos en la base de datos que
no era veridica, lo cual se estad capacitando al personal para la identificacién de los
equipos, asi mismo, el concepto claro de un mantenimiento preventivo-predictivo y/o

correctivo.

El realizar el estudio de la problematica de mantenimiento, se pudo atacar y mejorar
el sistema de planeacién y programacién de mantenimiento logrando con esto
disminuir los correctivos de los equipos y aumentar los preventivos- predictivos para
llegar al porcentaje que se ha planteado como objetivo que es de mantenimiento

preventivo a un 90% y un correctivo a un 10%.

Para que se cumpla tal porcentaje, se realizaron mas ordenes de mantenimiento
preventivo y predictivo que son elementales para evitar mantenimientos correctivos,
para esto, se realizaron las modificaciones pertenecientes a los formatos de
mantenimiento preventivo-predictivo.



CONCLUSIONES

De la misma forma se esta tomando en consideracion a equipos que por su vida util
necesitan ser reemplazados por lo que se necesita realizar nuevos proyectos de

instalacion de nuevos equipos o instalaciones.

También se esta logrando que la gente trabajara a su maximo y no estuvieran
perdiendo el tiempo con lo que se va realizando mas mantenimiento preventivo-
predictivo que correctivos, ya que con estudio de tiempos y movimientos la gente no
tienen pretexto para llevar mas tiempo al ejecutar su trabajo.

Al personal de mantenimiento se les esta capacitando de los equipos que tuvieron
mas dificultades el afio anterior, dando con esto un buen resultado del trabajo de
mantenimiento y a la vez se les esta certificando para realizar dicho trabajo.

Otros de los asuntos que no se marcaron en este trabajo, es la cooperacién de los
supervisores y trabajadores, asl como el del Superintendente de Ingenieria y el
Gerente de Planta. Para mi es muy importante este punto, porque todo dato
proporcionado para cualquier trabajo o departamento, debe ser un dato real porque
si se alteran los datos, entonces estaremos trabajando sobre algo irreal.

Desgraciadamente esta situaciébn también trajo problemas a los resultados de
mantenimiento, ya que por entregar resultados que le convienen en cierta forma a la
gerencia se empezd a manipular algunos datos o se ocultaban dificultades que se
presentaban con los equipos. A raiz de todo esto que surgi6 se dieron cuenta que el
alterar los datos o no presentar los problemas tal cuales como eran, se podian
atacar sin mayor problema.

Por ultimo solo puedo concluir que mantenimiento es una parte esencial para

cualquier empresa, pero no quiere decir que sea el mas importante, ya que cada
departamento tiene su porcentaje de importancia y de todos se necesita.
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