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Objetivo General:

Establecer los criterios de la Gestion del Mantenimiento en una empresa,
mediante la aplicacién de un ejemplo real de una industria.

INTRODUCCION

Por muchos afos, el Mantenimiento ha sido delegado a personas con
conocimientos meramente técnicos practicos; salvo en la industria pesada y
algunas empresas grandes, es poco frecuente que en las empresas, ya sea de
servicio o produccion, exista un departamento bien constituido de Mantenimiento
que planee permanentemente en forma integral sus actividades; en ocasiones
algunos empleados son encomendados a atender tareas de mantenimiento como

“apaga fuegos”.

En visitas técnicas a diversas empresas notamos que la situacion descrita
anteriormente es comun, de ahi surgio la inquietud por desarrollar este trabajo
que sirva como orientacién a las empresas para crear un departamento de
Mantenimiento y darle formalidad e importancia a esta area. Tomamos como caso
de estudio una empresa mexicana que enfrenta la problematica de no tener

planes para la prevencion de fallas.

Nadie piensa en mantenimiento al menos que suceda algun accidente, entonces
si, directivos y el “personal en general exigen al “improvisado” encargado de
mantenimiento, reclamandole las considerables pérdidas econdmicas o hasta las
vidas de quienes perecieron como consecuencia del accidente.

Entonces surge la pregunta ¢ Es costoso el mantenimiento?, todo tiene su precio y
reproduciendo la filosofia de Crosby, guru de la Calidad, decimos que “El
mantenimiento eficiente cuesta pero cuesta mas no tenerlo”.

El mantenimiento debe considerarse como una inversidn siempre que éste sea
bien planeado, ejecutado y monitoreado, pues de lo contrario se convertira en un

gasto al tener que ir parchando situaciones de emergencia.

Por lo anterior el mantenimiento protege tanto el rendimiento de la empresa como

sus inversiones, por consiguiente los bienes fisicos de la empresa (bifs como los
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denomina la Sociedad Mexicana de Mantenimiento, A.C. SOMMAC) deben ser
disefiados y operados adecuadamente para conseguir el rendimiento esperado y

los estandares de calidad.

El Mantenimiento requiere un enfoque global que lo integre en el contexto
empresarial con la importancia que se merece, como son la inversion inicial y la
operacion. Su papel destacado en la necesaria orientacidon a los negocios y
resultados de la empresa, es garantizado por su aportacién a la competitividad a

través del aseguramiento de la fiabilidad y disponibilidad de los bifs.

EL objetivo principal en la funcion de Mantenimiento es asegurar que todos los
recursos fisicos de la empresa cumplan y continien cumpliendo con la funcion

para la cual fueron disefiados dentro de un marco de referencia econémico.

En un curso impartido por el Ing. Jesus Avila a trabajadores de PEMEX, dijo: “El
Jefe de Mantenimiento debe tener conocimientos basicos en ...”, todos en
suspenso con la pluma puesta sobre el papel esperaban ansiosos los conceptos
basicos que englobase el mantenimiento y el Ingeniero Avila termina su frase
diciendo “... TODO” suena tan ambicioso el comentario, pero sin mucha reflexion
reconocemos que encierra tanta verdad. Pues en el desarrollo de este trabajo,
nos fuimos sumergiendo en un caudal de conocimientos diversos: Administracion,
Mecanica, Estadistica, Probabilidad, Relaciones humanas, Planeacion,
Instalaciones Electromecanicas, Estructuras e Ingenieria Econdmica, son solo
algunas de las disciplinas que forman parte del Mantenimiento.

El personal que se dedica al mantenimiento (mantenentes, nombre que asigna
SOMMAC) ha tenido que adaptarse a nuevas formas de pensar y actuar,
manteniéndose a la vanguardia tanto en aspectos tecnolégicos como filoséficos y

conjugando como ingenieros la vision econdmica administrativa.

El Mantenente debe contemplar las Tareas, Ingenieria y Administracién del
Mantenimiento (TIA)
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La formacion como Ingeniero Industrial, nos encamina a ser buenos Jefes de
Mantenimiento, ya que el Mantenimiento es la union entre las diversas disciplinas

vistas como archipiélagos de conocimientos integrados en una sola nacion.

Seria demasiado ambicioso decir que a lo largo de este trabajo se emplean todos
los soportes que hacen firme el Mantenimiento, sin embargo a nuestra
consideraciéon destacamos los aspectos mas importantes que guian al
Mantenente para implementar un Sistema de Administracion del Mantenimiento
(SAM).

Durante esta lectura, se exhorta a que el Mantenimiento siempre debe
considerarse dentro de un ambiente SOL (Seguridad, Orden y Limpieza) para que

resulte efectivo.

SEGURIDAD

MANTENIMIENTO

RECURSOS )
INGENIERIA™"

—
TAREAS

ADMINISTRACION

ORDEN MANTENENTE LIMPIEZA

Imagen tomada del libro, Conceptos Basicos del Mantenimiento



CAPITULO |
FUNDAMENTOS DEL MANTENIMIENTO

1.1 Definicion de Mantenimiento

Mantenimiento se puede definir simplemente como la accidn emprendida para
reparar o reemplazar maquinaria, instalaciones, construcciones y sus componentes a

fin de restaurarlas a sus condiciones operativas normales.

También mantenimiento se describe como el desarrollo de actividades tendentes a
lograr que algo se deteriore en igual o menor grado que el plan considerado en un

disefio, o se obtenga mayor “vida econémica”.’

Jesus A. Avila (2001) lo define como el conjunto de actividades desarrolladas con el
objetivo de tener los bienes fisicos (bif) de una empresa en condiciones adecuadas

de funcionamiento.

Por otro lado, el mantenimiento considera el funcionamiento en condiciones
econodmicas de los (bif), ya que un buen mantenimiento cuesta, pero un pobre

mantenimiento cuesta mas. Rubén Avila (2001).

En general distintos autores coinciden en que el mantenimiento es un conjunto de
actividades para prevenir o corregir el deterioro del rendimiento general de los bifs de

la empresa.

1.2 Objetivo del Mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es lograr la maxima vida economica de un edificio,

equipo, sistema o producto; esto implica que el mantenimiento es indispensable para

' Rubén Avila Espinosa Pag. 22
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que los (bif) tengan mejor fiabilidad, disponibilidad, seguridad, funcionabilidad,

operabilidad y apariencia.?

1.3 Antecedentes del Mantenimiento

Los constantes cambios tecnoldgicos, las exigencias de los organismos de
certificacion y el cumplimiento de normas nacionales e internacionales han traido
consigo la persistente evolucion de filosofias en distintos ambitos de la empresa
como son calidad, planeacién y control de la productividad y el mantenimiento no ha
sido la excepcion.

Las distintas filosofias tienden a objetivos comunes: mejora de los procesos,
minimizar tiempos muertos, mas clientes satisfechos, consolidacion en el mercado,

optimacion de recursos, etc

El mantenimiento ya no solo evalua las fallas de los equipos como sucesos aislados,
ahora analiza de un modo integral como afectan a la seguridad, al medio ambiente,

al proceso y por ende a la calidad del producto.

La evolucion del mantenimiento comprende tres generaciones®, diferenciadas

principalmente por sus expectativas.

Primera generacion

Cubre el periodo hasta el final de la Il Guerra Mundial, en ésta época las industrias
tenian pocas maquinas, eran muy simples, faciles de reparar y normalmente
sobredimensionadas. Los volumenes de produccion eran bajos, por lo que los
tiempos de parada no eran importantes. La prevencion de fallas en los equipos no
era de alta prioridad gerencial, y solo se aplicaba el mantenimiento reactivo o de

reparacion.

2 Jesus Avila, Conceptos basicos del Mantenimiento 2001
® Introduccion al Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM2. Revista Con mantenimiento
productivo articulo No20
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Segunda generacién

Durante la Segunda Guerra Mundial todo cambi6 drasticamente. La presion de los
tiempos de guerra aumenté la demanda de todo tipo de bienes al mismo tiempo que
decaia abruptamente el numero de trabajadores industriales. Esto llevd a un
aumento en la mecanizacion. Ya en los 50 habia aumentado la cantidad y
complejidad de todo tipo de maquinas y la industria estaba empezando a depender
de ellas.

Al incrementarse esta dependencia, se centrd la atencién en el tiempo parada de
maquina. Esto llevo a la idea de que las fallas en los equipos debian ser prevenidas,
llegando al concepto de mantenimiento preventivo. En la década de los sesenta esto
consistié principalmente en reparaciones mayores a intervalos regulares prefijados.
El costo del mantenimiento comenzé a elevarse rapidamente en relacion a otros
costos operacionales. Esto llevd al crecimiento de sistemas de planeamiento y
control y han sido establecidos como parte de la practica del mantenimiento.

Por ultimo, la suma del capital ligado a activos fijos junto con un elevado incremento
en el costo del capital, llevd a la gente a maximizar la vida util de estos

activos/bienes.

Tercera generacion

Se inicia a mediados de la década de los setenta donde los cambios, a raiz del
avance tecnologico y de nuevas investigaciones, se aceleran. Aumenta la
mecanizacion y la automatizacion en la industria, se opera con volumenes de
produccion mas altos, se le da importancia a los tiempos de parada debido a los
costos por pérdidas de produccion, alcanzan mayor complejidad las maquinarias y
aumenta nuestra dependencia de ellas, se exigen productos y servicios de calidad,
considerando aspectos de seguridad y medio ambiente y se consolida el desarrollo

de mantenimiento preventivo.

Hasta 1980 la mayoria de las industrias de los paises occidentales tenian una meta
bien definida, obtener a partir de una inversiéon dada, el maximo de rentabilidad de

esta.
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Sin embargo cuando el cliente comenzd a convertirse en un elemento importante,
muchas de las decisiones tomadas tenian que ver con este, puesto que exigia

calidad en el producto o servicio proporcionado.

Este nuevo factor de calidad se convirti6 en una necesidad para poder seguir
teniendo un lugar competitivo dentro del mercado nacional e internacional.
Igualmente, a la industria le interesaba mantener una alta productividad, para ello se
necesitaba alcanzar y conservar altas eficiencias en todo el equipo y maquinaria, de

esta forma suponian que la inversion retornaria mas rapido.

Asi surge la necesidad de crear un area o departamento que se responsabilice y
asegure que la productividad de la planta no se vera afectada por algun tipo de
averia o algun paro del equipo. En un principio no se prestaba mucha atencién a lo
que a mantenimiento se refiere, hasta que las empresas se dieron cuenta que uno de
los gastos mas importantes eran por falta de esta actividad, ademas de que los
costos por mantenimiento ocupaban el primer o segundo lugar dentro de los gastos

mas significativos.

Entonces se decidié atribuir una serie de responsabilidades a este departamento,
como reducir el tiempo de paralizacion de los equipos, reparacion en el tiempo
oportuno, garantizar el funcionamiento continuo de todo el equipo, de forma que los
productos no salieran de los limites y estandares establecidos por control de calidad.

Nuevas Expectativas

Cada vez aparecen mas fallas que acarrean serias consecuencias para el medio
ambiente o la seguridad, al tiempo que se elevan las exigencias sobre estos temas.
La integridad de los activos fisicos cobra ahora una nueva magnitud que va mas alla
del valor de adquisicion, crece el costo de tenerlos y operarlos, tornandose para
algunas empresas en una cuestién de supervivencia. Al mismo tiempo los activos
fisicos deben funcionar eficientemente cuando se les necesite ya que esto asegura la

amortizacion de la inversion que representan.
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1.4 El Mantenimiento concebido como un sistema

El Sistema de Mantenimiento establece los objetivos y determina la filosofia de

mantenimiento a efectuar dentro de la empresa.

El Sistema de Mantenimiento de manera integral y sistematica determina la

participacion de*:

- Tareas. Son el objetivo basico del mantenimiento a través del desarrollo de
las actividades fisicas

- Ingenieria. Soporte fundamental para tener y mejorar las condiciones
adecuadas de funcionamiento de los bifs, optimizando los recursos

- Administraciéon. Coordinacion de los recursos de la empresa

Una organizacién es un sistema, porque transforma por medio de procesos los
recursos fisicos y humanos recibidos como entradas, en bienes y servicios. Todo
esto es posible por la interaccion de la organizacion con su medio ambiente; y su
supervivencia dependera de la habilidad de la organizacion para satisfacer la
demanda del medio exterior.

Al ver el Mantenimiento como un sistema permite conocer las propiedades que este
tiene, al analizarlo como un todo se logra el incremento de productividad del sistema
total, solo si se mejora la de los subsistemas componentes, encausados hacia

objetivos comunes.

La organizacion o empresa es el sistema a mejorar, el cual se compone de varios
subsistemas, entre los que se encuentra el de mantenimiento.
En la figura 1.1 se muestran los recursos basicos que habra que administrar para el

desarrollo del Mantenimiento.

* Jesus Avila Espinosa. Administracion del Mantenimiento



Econdmicos y financieros

Recursos
Humanos
v v
Mantenimiento TIA
v v
DN / -7
N 7

1.1 FUNCION DEL MANTENIMIENTO?®

® JesUs Avila Espinosa. Administracién del Mantenimiento. p. 2/18

Materiales
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El sistema de Mantenimiento es visto como un sistema abierto porque interactua
constantemente con otros sistemas, hay intercambio de informacion. Estos

intercambios determinan su equilibrio y continuidad.

Se busca asegurar que los distintos subsistemas componentes estén balanceados
para que el sistema total se mantenga en equilibrio, esto lo hace mediante
mecanismos o técnicas de mantenimiento, las cuales se explicaran mas adelante.
Estable no significa equilibrado totalmente, sino que sus desequilibrios pueden ser
permanentemente compensados, esto se puede lograr mediante procesos y técnicas
flexibles.

Debido al constante desarrollo de la tecnologia, el Mantenimiento debe ser un
sistema adaptable, es decir, poder modificar sus caracteristicas en respuesta a los

cambios internos y externos a través del tiempo.

1.5 Tipos de Mantenimiento

La clasificacion mas simple de los tipos de Mantenimiento, se divide en tres:
Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Preventivo y a la combinacion de ambos
llamémosle Mantenimiento Mixto; La diferenciacion es clara; la falla ya sucedié o

esta por suceder (se puede prevenir).

Mas adelante se describen las ramas en las que se han dividido los dos tipos de
Mantenimiento, ya que el conocimiento de los mismos resulta util para comprender
distintas filosofias. Pero antes, con un ejemplo sencillo explicaremos los dos

principales tipos de mantenimiento:

En un primer caso, imaginemos una persona X que va al médico para su revision
anual, después de practicarse algunos estudios el médico le sefiala que su nivel de
colesterol se esta saliendo de los parametros normales y que de continuar asi las

probabilidades de que su maquina critica (Corazon) falle son altas. EI médico le
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recomienda ciertos medicamentos, régimen alimenticio y ejercicios. Con este

proceso se entiende que se puso en practica el mantenimiento preventivo.

En un segundo caso, consideremos a una persona Y que no acostumbra hacerse
chequeos médicos de control. La persona Y es llevada de urgencia al hospital porque
ha sufrido un infarto, por obstruccion de las arterias. En este caso la falla de la
maquina critica (Corazén) ya se ha presentado y lo que sigue es corregir el dafio
(operar, resucitar, etc.). En esta situacion se estaria aplicando un Mantenimiento

Correctivo.

Del ejemplo se concluye que es mejor prevenir que lamentar, filosofia que las

empresas deben tener continuamente en mente.

a) Mantenimiento Correctivo (MC)
Es la eliminacion de fallas a medida que éstas se presentan o se hacen inminentes.
Debe entenderse que falla es una condicién del bif a la que no se deberia haber

llegado; no es necesariamente un paro operativo.

Las tareas que se desarrollan en este tipo de mantenimiento son fundamentalmente
la Reparacion y el Reemplazo. Su implantacién es facil y muy barata, ya que no se
requiere de analisis, estudios y/o trabajos previos. Es decir, no se hace nada hasta
que no se presenta la falla.

Asimismo, es la restitucion de las caracteristicas de funcionamiento de un equipo o
sistema después de ocurrida la falla. Por lo general estas fallas acarrean retrasos en

la productividad y por consecuencia pérdidas para la empresa en general.

Los costos de Mantenimiento Correctivo son aquellos originados cuando el equipo
falla o no puede ser operado a un costo razonable: estos incluyen también el tiempo

de produccién perdido, el costo de reparacion en si y en algunos casos el costo de
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reembolso de equipos, los cuales con mejor mantenimiento pudiesen haberse

salvado.

El Mantenimiento Correctivo de emergencia se origina por las fallas de los bienes

fisicos de la empresa que requieren ser corregidos en plazo breve.

Principales errores que conllevan a Ila aplicacion del Mantenimiento
Correctivo®:
- Mala operacion. Provocada en gran medida por deficiencias en la capacitacion
y la negligencia de los operadores.
- Fin de vida util. Parametro dificil de medir por desconocimiento sobre todo
cuando el equipo adquirido es usado.
- Mala lubricacion. Seleccionar los lubricantes y refrigerantes adecuados e
implantar un programa de aplicacion.
- Falta de o mala limpieza. La mayoria de las fallas se presentan por no tener
los componentes libres de suciedad.
- Malas reparaciones. Depende de la capacitacidn tedrica y practica
- Falta de comunicacion. Produccion debe trabajar en equipo con

Mantenimiento.

b) Mantenimiento por Averias

Es otra modalidad del Mantenimiento Correctivo, debido a que el departamento de
mantenimiento entra en accién una vez que la falla se ha presentado. Su objetivo
consiste en restituir las condiciones del bien fisico de la empresa hasta las
condiciones normales de operacion. El mantenimiento por averias tiende a no ser
planificado ni programado, debido a que se atiende la falla de manera imprevista,

estando el departamento en una constante situacién de emergencia.

6 Las técnicas de mantenimiento, parte integral de la mejora continua y la productividad RHI —

Refmex. Revista Con Mantenimiento Productivo N° 18
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Argumentos para no aplicar este tipo de mantenimiento:

|. Las fallas criticas suelen provocar el paro de la produccidon en momentos
poco oportunos.
II. Tiende a disminuir la vida util econédmica de las maquinas.
[ll. Fiabilidad y disponibilidad de las maquinas en duda.
IV. Ocurrencia de fallos catastroficos que pueden afectar la seguridad y el medio
ambiente.

V. Evaluando las consecuencias suele ser un mantenimiento de alto costo.

c) Mantenimiento Reactivo

Estrategia con la cual se permite a la maquina funcionar hasta la falla y s6lo hasta
ese momento se decide realizar la reparacion o reemplazo de ella.

Este mantenimiento se puede programar considerando un margen de holgura, con
base en la vida util del componente que tiende a fallar, es conveniente aplicarlo
cuando la falla del elemento no acarrea un deterioro a otros componentes de la

maquina o situaciones de emergencia.

Por ejemplo; un foco de una oficina se puede reemplazar cuando este falle sin que
se llegue a situaciones de riesgo o emergencia. Si el foco esta dentro de un
quiréfano, no seria nada deseable que durante una cirugia este falle. De lo anterior

es apreciable la importancia de jerarquizar los bienes fisicos de la empresa.

d) Mantenimiento Preventivo (MP)
Es la deteccion de posibles fallas y su correccion antes del tiempo en el que se
habrian presentado, o bien se hace la correccion de la falla en su estado inicial.

Este tipo de mantenimiento en apariencia es costoso, pero se ha demostrado que

resulta mas costoso no aplicarlo.



-19 -

La deteccion de las fallas se obtiene a partir de la tarea de Inspeccion y/o la
Estadistica (analisis y estudio de la informacion). El reemplazo efectuado
oportunamente puede ser hecho como medida preventiva. EI MP puede ser definido
también por el conjunto de actividades desarrolladas en un bien fisico para
maximizar su disponibilidad, reducir el numero “normal” de paros imprevistos y

optimizar el tiempo dedicado a la aplicacion del mantenimiento.

Intensidad del MP. Un sistema MP debe ser la resultante de una adecuada

planeacidn, en la que es basico establecer la intensidad y profundidad del
mantenimiento, conociendo la planeacion de la empresa y en particular la planeacion

de la operacion de los bifs.

Por lo tanto el nivel de mantenimiento es un concepto dinamico que debe tomarse en
consideracion al definir la cantidad de mantenimiento, como resultado de la variacion

de la planeacién y condiciones, incluso no técnicas, que lo determinan.

Ventajas del mantenimiento preventivo

o Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de
equipos/maquinas.

o Mayor duracién, de los equipos e instalaciones.

o Disminucion de existencias en Almacén y, por lo tanto sus costos,
puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor consumo.

o Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de Mantenimiento
debido a una programacion de actividades.

o Menor costo de las reparaciones.

En el diagrama 1.2 se muestra el proceso del Mantenimiento preventivo.
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1.2 Diagrama Mantenimiento preventivo’

Identificacién De fallas Programa ideal
criticas. de PM
CRITERIOS DE Identificacion de las
COSTO BENEFICIO tareas optimas del PM. Revision y
vigilancia
Fiabilidad periddica.
Disponibilidad .
) " ;, Cuando
Maniobrabilidad ; Qué tarea? ¢
Tecnologia ¢ ' es hecho?
Administracién de Deteccion de Tecnologia de

la informacion fallas analisis de falla
(Diagnéstico)

Los pasos que se necesitan para la implantacion de un programa de Mantenimiento

Preventivo son:

1. Determinar las unidades criticas.
Clasificar las unidades dependiendo los tipos de componentes.
Determinar los procedimientos de mantenimiento preventivo para cada tipo de
componente.
4. Desarrollar un plan de trabajo para cada procedimiento.
5. Determinar un horario para cada tarea de Mantenimiento Preventivo.
Este tipo de técnica ayuda a la administracion de mantenimiento a llevar un control

mas detallado sobre el estado de cada uno de los bifs.

7 Smith, A. Reliability — Centered Maintenance. Mc Graw — Hill. Estados Unidos, 1993. p. 23



-21 -

e) Mantenimiento Rutinario (MR)

Es la forma mas basica del Mantenimiento Preventivo al consistir en un conjunto de
tareas simples que el mismo operario puede ejecutar con frecuencias regulares. La
tarea mas representativa en el MR es el Servicio, sin embargo no debe confundirse

con éste.

El objetivo de la accion de Mantenimiento Rutinario, es garantizar la operabilidad del
equipo para las condiciones minimas requeridas en cuanto a eficiencia, seguridad e

integridad.

f) Mantenimiento Predictivo

Es una variante del Mantenimiento Preventivo. Para la aplicacion de este tipo de
Mantenimiento, es importante que la planta cuente con un mecanico que mediante
un programa preestablecido, siga las rutas de inspeccion a cada una de las areas,
incluyendo equipos y sus componentes.

Este Mantenimiento planificado y programado se fundamenta en el analisis técnico,
de esta manera se adelanta al suceso de la falla, es decir, detecta las fallas

potenciales con el sistema en funcionamiento.

Empleando instrumentos como el estetoscopio (medidor de ruidos), analizador de
vibraciones, amperimetro y medidor de temperatura laser, entre otros, conjugados
con la experiencia y los sentidos es posible detectar las fallas y hacer los cambios en

intervalos muy cercanos al término de la vida util de las partes.

g) Mantenimiento Detectivo®
Su importancia radica en enfocarse a la deteccion especifica de fallas en los
sistemas de proteccidn y de alarmas electronicas. Es una herramienta nueva que

mediante la programacion, contempla la mayor parte de los bifs de la empresa. Se

8 Las técnicas de mantenimiento, parte integral de la mejora continua y la productividad RHI —

Refmex. Revista Con Mantenimiento Productivo N° 18
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enfoca en la prevencion de las fallas ocultas que suelen ser desastrosas y ponen en

riesgo la seguridad de los empleados y de las operaciones.

h) Mantenimiento Mayor

Este tipo de Mantenimiento consiste en restituir las condiciones generales de
servicio, para satisfacer un periodo de tiempo considerable con la minima
probabilidad de falla dentro de los niveles de desempefio o eficiencia requerida

desde el punto de vista de disefio.®

i) Mantenimiento Proactivo
Este Mantenimiento conjunta al Mantenimiento Preventivo y Predictivo, con el fin de
maximizar la vida util operativa de las maquinas y sus componentes, identificando y

corrigiendo las causas que comunmente originan las fallas.

1.6 Vida de un Bien Fisico

El Mantenimiento es el responsable de los bif de la empresa y por lo tanto su primer
compromiso es el conocimiento de éstos, determinando asi su universo de trabajo
(campo de aplicaciéon). Es importante mencionar que no se debe asociar Unicamente
el término bif a maquinaria y equipo ya que estariamos limitando la aplicacion del
Mantenimiento, Instalaciones electromecanicas, hidraulicas, neumaticas, La
estructura civil y arquitectdnica, por mencionar algunos, son también bienes fisicos

de la empresa susceptibles a recibir mantenimiento.

El Mantenimiento solamente puede garantizar la capacidad incorporada o fiabilidad
inherente de cualquier elemento, no puede aumentarla; si un equipo es incapaz de
cumplir el funcionamiento deseado desde el principio de la puesta en servicio, el
mantenimiento por si s6lo no puede alcanzarlo, es decir, con ordenes de trabajo

preventivo no se mejora la fiabilidad de los sistemas incapaces de satisfacer a los

o Moubray, J. (1997, Ferbrero 01). Applying and Implementing Risk-based Inspection Programs.
Maintenance & Reliability. Hydrocarbon Processing, p.44.
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usuarios. En tales casos deben modificarse los elementos para que puedan realizar

el funcionamiento deseado; la otra opcion es reducir las expectativas.

De lo anterior queda claro que el Mantenimiento prolonga, hasta donde resulte

econodmico, la “vida de un bif”.

Vida dtil. En esta vida se tiene una fiabilidad decreciente (lineal) para un
mantenimiento regular, con valores casi constantes de costo, frecuencia e intensidad.
Normalmente corresponde al periodo en el cual se tiene técnicamente una adecuada

operacion.

Vida infantil. Es el periodo inicial de operaciones de un bif. En este tiempo existen
altas probabilidades de falla, ya que los defectos de calidad se hacen aqui
evidentes., debiendo distinguirse sus causas (disefo, fabricacién, materiales,

montaje).

Vida econdémica. Es funcién de las condiciones sociales, politicas, legales, de

mercado u otras de la empresa, el pais y/o del tipo mundial, la vida econdmica es
determinada por la fiabilidad requerida por operacion; una compra y/o rehabilitacion

inadecuada puede dar por terminada la vida econémica de un bif.

1.7 Los Bienes Fisicos de la Empresa en Interaccion con la

Produccion.

Lograr la efectividad global de los equipos, es resultado de la coordinacion de
diversos factores, que a su vez impactan en la productividad de la empresa. La
Produccion (P) no es el resultado de un esfuerzo aislado, sino el producto de una
accién combinada la cual se inicia con la Capacidad Instalada (C), que depende de la
inversion realizada; sigue con el Ritmo (R), que depende de cdmo se efectue la
operacion de las instalaciones; continua con la Calidad (Q), la cual es funcién del

sistema de gestion de calidad que la empresa haya desarrollado; para terminar con
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la Disponibilidad (D), la cual depende del Mantenimiento que realicemos. Los cuatro
factores son necesarios para el desarrollo de la produccion.

P=CxRxQxD

Donde:

P = Produccién

R = Ritmo

C = Capacidad instalada
Q = Calidad

D = Disponibilidad

Esto nos lleva al primer gran indicador a tener en cuenta que es la Efectividad Global
de Equipos (EGE), el mismo es a su vez el producto de tres indicadores también muy
importantes, el Ritmo, la Calidad y la Disponibilidad.

EGE=RxQxD (%)

El Ritmo es la relacién entre la capacidad real y el total de ésta mas las pérdidas por

trabajo en vacio, pequefas paradas y ritmo reducido.
R=CR/(CR +PV) (%)

Donde:

CR = Capacidad Real

PV = Pérdidas por trabajo en vacio

La Calidad es la relacién entre los productos aceptables y los rechazos por defectos

en el proceso o disminucion de rendimientos mas los productos aceptables.

Q=P13C/(P12C + RE) (%)

Donde:

P12C = Productos Aceptables

RE = Rechazos por Defectos

La Disponibilidad es la relacion entre el tiempo de operacion real y el tiempo total
programado a operar, que es la suma del tiempo de operacion real, el tiempo de
reparacion y el tiempo de espera.
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D=TO/(TO+TR+TE) (%)

Donde:

TO = Tiempo de Operacion Real

TR = Tiempo de Reparacion

TE = Tiempo de Espera

Fiabilidad. Es la probabilidad de que un bif funcione adecuadamente, sin detrimento
de sus niveles de servicio, sin fallas y con las condiciones esperadas (disponibilidad,
continuidad, eficiencia, rendimiento, seguridad), cuando ha recibido el mantenimiento
prescrito y se ha utilizado para los trabajos y condiciones para las cuales fue
disefado, para un intervalo de tiempo definido. La fiabilidad es el inverso de la

probabilidad de falla.

Cantidad de mantenimiento. Considera el total de recursos empleados (mano de

obra, materiales, consumibles, herramental, equipo y dinero). Puede considerarse

como el valor invertido en incrementar la fiabilidad de un bif.

Produccién. La produccion u operacion de un bif determinan la frecuencia requerida
de mantenimiento.

La relacion fiabilidad en el tiempo es la intensidad del mantenimiento y su cantidad;
la combinacion de estos parametros y la frecuencia determinan el nivel adecuado de

mantenimiento por aplicar.

Sobre _mantenimiento. Aplicar un sobre mantenimiento o un mantenimiento

exagerado no es econdmico, principalmente por los costos indirectos de control y
administracion involucrados, ademas de que los paros de los bif son tan frecuentes

que alterarian el flujo de operacion.

Bajo mantenimiento. Optar por un bajo mantenimiento o un mantenimiento pobre,

tampoco es econdmico, ya que la pérdida de la fiabilidad es muy grande y por lo

tanto se esta incurriendo es riesgos mayores.
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Mantenimiento adecuado. El adecuado mantenimiento es econémico y considera una

serie de factores tales como:

- Costo y disponibilidad de refacciones

- Factores politicos o de imagen

- Necesidad de continuidad de operacién

- Oportunidad de paro para efectuar las tares
- Probabilidad de falla

- Riesgos por falla

1.8 Tareas del Mantenimiento

Para cumplir con el objetivo fundamental del mantenimiento se requiere realizar
diferentes actividades fisicas (tareas), dentro de las cuales se consideran como

basicas:'°

a) Servicio
Servicio es mantener la buena apariencia y adecuado funcionamiento de los bif, la
higiene del personal y seguridad de la empresa y se presenta tanto en el
mantenimiento preventivo como en el correctivo. Dentro de la apariencia se conjugan

normalmente la comodidad y el confort.

Dentro de las tareas de servicio destacan por su importancia y comun aplicacion el
secado, apriete (calibracion, carga de fluidos, control de plagas, desinfeccion vy
jardineria) y limpieza (lubricacién, pintura, proteccion contra corrosién vy

recubrimiento).

1% Jesus A. Espinosa, 2001 Conceptos Basicos del Mantenimiento 152 edicién p. 21
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b) Cambio
Cambio o reemplazo es restablecer el adecuado funcionamiento de los bif al

reemplazar los elementos por alguna de las siguientes causas:

- Defectuosas

- Deterioradas
- Falladas

- Programadas

- Fin de vida util o econdmica

Despiece
Para el desarrollo del Mantenimiento es necesario que se haya establecido
previamente la forma de su aplicacion en el bif en cuanto a la integracién de sus

elementos, es decir su despiece o arbol de equipo.

Considera normalmente:
- Partes
- Componentes

- Sistemas

c) Reparacién
Reparacion es restablecer el adecuado funcionamiento del bif y obtener la fiabilidad
requerida. La reparaciéon dentro de un MP es la recuperaciéon de la fiabilidad del bif
en el momento oportuno, previamente definido, con una mantenibilidad calculada.

Las reparaciones pueden ser definidas como:

- Reparacién menor

- Reparacién mayor
* Rehabilitacion (overhaul)
* Reconstruccién

- Restauracion



-28 -

Para cada tipo de reparacion debe de asignarse el mantenerte competente, con un

soporte de ingenieria acorde con la trascendencia de la tarea por efectuar.

d) Inspeccion
La inspeccion tiene como objetivo la deteccion de fallas potenciales en cualquiera de
sus etapas. Dentro de esta tarea se tienen diferentes grados de inspeccion que

representan los cuidados y la inversion de los recursos.

La inspeccion en un sentido mas amplio tiene la obligacion de efectuar un

seguimiento de las tareas o acciones.

Mediante la inspeccion se debe contemplar un Analisis de Ingenieria que cubra los

siguientes conceptos:

Analisis de fallas Clasificacion de los elementos  Tipos
Control de calidad Desarrollo del proceso Uso
Frecuencia Forma

Personal Capacitacion

e) Modificacién
Modificacion es reducir o eliminar las fallas repetitivas mediante la alteracion del
disefio original en forma empirica. La iniciativa de la modificacion de un bif es
consecuencia de la necesidad de corregir o simplemente adecuar el disefio a las
condiciones de trabajo, detectadas, analizadas, conceptualizadas e implantadas en

su aplicacion fisica por la participacion activa del personal que desarrolla las tareas
del mantenimiento.
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f) Uniformidad, Substitucién y Estandarizacion
Son tareas de cambio, soportadas por ingenieria, como acciones planteadas vy
coordinadas por el area de Mantenimiento dentro de un Programa especifico

conforme a la planeacion de la empresa.

Estas tareas deben tenerse presentes y ser revisadas periddicamente para obtener

en los bif de la empresa las ventajas que estas representan.

Uniformidad, es el cambio de los bif por otros de iguales caracteristicas y/o marcas

comerciales.

Substitucion, es el reemplazo de un bif por otro no idéntico (con caracteristicas

diferentes), pero en operacién y funcion similar.

Estandarizacion, El cambio via estandarizacion contempla las aplicaciones:

Normalizacién y Comercial.

dg) Remanufactura y Reconversion
Estas tareas aunque puedan ser consideradas como reparacién y/o modificacion,
son acciones que por su inversion, importancia y desarrollo necesario de la

ingenieria se presentan como opciones especificas.

1.9 Ingenieria del Mantenimiento

Para Rubén Avila la ingenieria del mantenimiento es efectuar el mantenimiento en
funcién de los objetivos y planeacién de la empresa, acorde con la vida econémica

de los bif que la integran.

Dinamica del mantenimiento.
El sistema por aplicar en una empresa debe ser dinamico, lo cual contempla que

todas las actividades deben ser revisadas para comprobar su validez y aplicacién.
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Mantenimiento debe ajustarse en funcion de:

- Cambios en las condiciones existentes

- Comportamiento del sistema

- Experiencia en la operacion

- Involucramiento del personal

- Retroalimentacién

Como criterios auxiliares para determinar la conveniencia de efectuar ajustes en el
mantenimiento se tienen, entre otras, las siguientes:

- Consultoria

- Visitas técnicas

Documentacién
Representa dejar constancia de su desarrollo a través de la documentacion del
trabajo, mediante los siguientes métodos:

Bitacora
Este documento es el registro regular de los acontecimientos importantes en el
desarrollo del Mantenimiento, indicando las instrucciones dadas y recibidas, que

representen una responsabilidad adicional al desempefio normal de las actividades.

Documentacion de fallas
Mantenimiento debe documentar su participacion en el trabajo, consiente de sus
objetivos y asentando los resultados del analisis de la falla y la evaluacion del

elemento fallado, estableciendo basicamente los resultados.

Soluciones aplicadas
Cuando se obtiene una adecuada solucion de una falla, no identificada previamente,
de una modificacidén o una posible mejora que dé por resultado un provecho futuro se

debe documentar.
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1.9.1 Analisis de Falla

El Estudio de Fallas es una técnica de importancia relevante que cada vez es
asumida por mayor numero de empresas, su objetivo radica en evitar que los
equipos se averien provocando que las lineas productivas trabajen por debajo de su
capacidad productiva.

En algunas empresas por la naturaleza de sus materias primas, la maquinaria tiende

a fallar con frecuencia y a estar en situaciones de emergencia constantemente.

El departamento de Mantenimiento tiene por objetivo minimizar el numero y
trascendencia de fallas, las cuales deben ser entendidas y conocidas por el
mantenente.

Las fallas para su correccion se deben:

- Cuantificar: relacion del numero de fallas en un periodo determinado.

- Calificar: tipo, clase, proceso, jerarquizacion.

Tipos de falla''. Se agrupan de acuerdo a la importancia de su presencia o criticidad

en:

Falla critica. Es aquella que puede originar no funcionalidad, peligros inminentes al

personal, riesgos al bif.

Falla mayor. Es aquella que reduce la capacidad del bif en su funcionalidad y/o uso

adecuado.

Falla_ menor. Es la que sin cumplir los requisitos basicos no afecta la funcionalidad
del bif.

" Rubén Avila Espinosa, Fundamentos del Mantenimiento
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Clases de falla:
Serie: |a falla de uno de sus elementos determina la falla del sistema completo.
Paralelo: representa un incremento en la fiabilidad en la operacidén del sistema, la

falla de uno de sus elementos no determina la falla del sistema completo.

1.1Clasificacion de Fallas'?

- Acumulacién |- Fugas - Regulacién - Quimicas
Coladeras Eléctricos Fuerza Efectividad
Filtros Fluidos en general | Parametros Reacciones
eléctricos:
Resumideros Hidraulicos Corriente
Separadores Neumaticos Resistencia
Trampas Tensién
- Variacion - Mecanicas Presion
Grados de Corrosion Temperatura
concentracién
Niveles de Desgaste Tensién mecanica
fluidos en
depositos
Vibracion Tolerancias

Limpieza de la falla:

Mantenimiento tiene la obligacién de eliminar las fallas (limpiar o erradicar), para
conservar la fiabilidad del sistema, por lo que debera contar con una adecuada
administracién del mantenimiento que le permita programar sus tareas en funcién de
su carga de trabajo, trascendencia de la falla, funcionamiento de la empresa y

recursos disponibles.

Jerarquizacion:

Mantenimiento debe conocer, para los principales bif de la empresa, las diferentes
fallas que pueden presentarse y jerarquizarlas para proceder a su correccion.
Aplicando este criterio debe darse prioridad a las “fallas serie”. De esta forma se

puede ejemplificar la importancia de la jerarquizacion:

12 Jesus A. Espinosa, 2001 Conceptos Basicos del Mantenimiento 152 edicion
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- Fallas: Mediante la ponderacién de criterios preestablecidos.

- Bif: Acorde con su funcién, cuantificando su importancia relativa mediante una

escala del 1 al 10.

- Prioridad: Para determinar la aplicacion del mantenimiento, conforme al producto

del valor de la falla por la importancia del bif (P = F*B).

Se recomienda apoyarse en una metodologia que consiste en 10 pasos para

analizar las fallas:"

1.

Elaborar estadisticos de control; el area de produccién trabaja en
conjunto con el departamento de Mantenimiento para llevar una
bitacora de los problemas que ocasionan las fallas de los activos,
recordando que el operador de la maquina es quien puede detectar los
primeros indicios de falla por medio de los sentidos.

Investigar detalladamente la causa de las fallas por medio de un plan
inmediato de accion.

Formar un equipo de trabajo multidisciplinario, conformado por
especialistas en las ramas mecanica, eléctrico-electrénica, ingenieria,
calidad y produccién

Establecer un programa de reuniones, los objetivos, politicas y
alcances de la investigaciéon de fallas. Aqui es bueno fijar hasta donde
se analizara con personal interno y en que casos es conveniente la
consultoria.

El equipo de trabajo debe hacer propuestas bajo el esquema de lluvia
de ideas, que permita elaborar un listado de los efectos de la falla, para
describir lo que ocurre cuando acontece cada modo de falla. Para lo
anterior se recomienda contestar lo siguiente:

- ¢ Qué evidencia existe de que la falla ha ocurrido?

® Pablo Avelar y José Antonio Hernandez. El analisis de fallas, técnica para la conservacion y
aumento del rendimiento de los equipos. Con Mantenimiento Productivo N° 20 Abril / Mayo 2003
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- ¢ De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el
medio ambiente?

- ¢ De qué manera afecta a la produccion o a las operaciones?

- ¢Qué danos fisicos han sido causados por la falla?

- ¢ Qué debe hacerse para reparar la falla?

6. Con base en la informacion recabada, paretizar las fallas, indicando de
ser posible las frecuencia en que se repiten, las horas hombre
requeridas para su solucién, tipo de mantenimiento efectuado, clase de
servicio, etc

7. Elaborar un diagrama de Causa-efecto, para encontrar la raiz de la
causa de las fallas. Es importante colocar en los ramales principales los
factores de maquina, materiales, operacion y mano de obra
involucrados con la falla a analizar.

8. Basandose en el diagrama de Ishikawa, hacer un listado que describan
los principales componentes, la frecuencia, el tipo de mantenimiento, la
sugerencia de solucién, responsable y fecha compromiso para la

mejora técnica del equipo.

9. Hacer reuniones de seguimiento, para conocer el estatus de las
diferentes tareas asignadas (avances y pendientes) y en su caso tratar
nuevos incidencias.

10. Llevar un control estadistico del proceso, sefialando cambios en la
productividad y paros de los equipos entre otros parametros de control.
Al transcurrir el tiempo se deben esperar cambios positivos debido a la
atencion de las fallas, en caso contrario se sugiere una revision al plan
de accidbn o implementar otras técnicas del mantenimiento
(Mantenimiento  Productivo Total, Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, Planes preventivos, Capacitacion, Redisefio y/o

sustitucion de equipo, entre otras).
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1.2 EJEMPLO DIAGRAMA DE ISHIKAWA™

PARADA

DE
EQUIPO

' Filosofia e implantacion del Kaizen gambea. Revista Con Mantenimiento Productivo No 18
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CAPITULO Il
ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Objetivo
Introducir en los conceptos basicos de la administracion y su gran utilidad en el
atinado funcionamiento de cualquier tarea productiva, que conjuntados con las

bases del mantenimiento crean un sistema.

2.1 Definicién
Etimolégicamente la palabra Administracion se deriva del latin y se compone por:
Ad: a

Ministrare: servir

Asi que en un sentido muy burdo, administrar es servir a; de ahi que la
administracibn sea un apoyo para otros departamentos, encargada de la
coordinacion de los recursos dentro de la empresa, para lograr objetivos

comunes.

De manera formal, Administrar es un Proceso dinamico que se enfoca a lograr la

mision de la empresa del modo mas eficiente posible.

La Administracion del Mantenimiento, Es el proceso dinamico e integral
encaminado a conservar en “condiciones adecuadas” los bienes fisicos de la

empresa (bifs).
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2.2 Importancia de la Administracion del Mantenimiento

Hoy dia es primordial saber por que es necesario administrar el mantenimiento. El
departamento de Mantenimiento se considera para la industria un area no
productiva, ya que de ésta no se obtiene ningun bien tangible, o servicio que

reditue a la empresa en capital directo.

Actualmente las empresas dirigen sus objetivos hacia la optimacion de sus
activos, el aseguramiento de la calidad y la productividad. Para lo antes
mencionado es menester centrar la atencion en encontrar técnicas adecuadas

para administrar el Mantenimiento.

Dos factores importantes contribuyen a la mala administracion del mantenimiento,

segun Wireman, la falta de medicién adecuada y de sistemas de control.

Existen una serie de problemas que se deben enfrentar en la administracion de
las empresas, con base en factores y tendencias mundiales que se presentan

actualmente:

e Competencia a nivel mundial ¢ Reduccion de costos
e Altos estandares de calidad (produccién y mantenimiento)
e Requisitos de certificacion de e Seguridad personal e industrial
sistema de calidad por parte ¢ Integracion total de los
de terceros trabajadores
e Conceptos de “Justo a e Cultura de limpieza y disciplina
Tiempo” e Relacion entre Administracion
¢ Incremento en la capacidad y Sindicato
productiva de los bifs e Programas de asimilacion
¢ Reduccion de tiempos de Tecnoldgica

fabricacion
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2.3 Recursos de una Empresa

Toda empresa cuenta con tres tipos de recursos susceptibles a ser administrados,
estos son: Humanos, Fisicos y Técnicos, que se encuentran inmersos en un
factor no controlable llamado Tiempo. Los recursos se encuentran intimamente
relacionados, y modificaciones en uno de ellos, trae consecuentemente

alteraciones en los otros. (ver figura 2.1).

Figura 2.1

Recursos de una Empresa

HOMBRES - HUMANOS

MAQUINAS
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METODOS

PATENTES } TECNICOS
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La jerarquizacion de recursos, hecha como un traje a la medida para cada

empresa, nos permite racionalizar la planeacion del mantenimiento.

10

20

30

Recursos vitales. Indispensables para el buen funcionamiento de la
empresa, su paro o detrimento del funcionamiento, pone en peligro la vida
o dificulta el desarrollo de la empresa, ocasionando pérdidas de imagen o
econdmicas. Se recomienda disefar rutinas de conservacion programada
muy exigentes, establecer acciones preventivas como elementos
redundantes (en paralelo) y tareas de mantenimiento predictivo en tiempo
real y acciones contingentes en caso de emergencias. Suelen ser alrededor

del 20% del total de recursos de la empresa.

Recursos importantes. bifs cuyo paro o detrimento del servicio causa
molestias o costos de importancia para la empresa. Es necesario
disefiarles rutinas de conservacién programada normales, contemplando el
plan de contingencias; Los bifs redundantes o mantenimiento predictivo
suele no justificarse, pero se debe considerar el empleo de maquinas de
reserva en el caso de paros prolongados. Suelen representar el 10% de los

recursos de una empresa.

Recursos triviales. Suelen ser el 70% de todos los bifs, su paro o
detrimento no tiene un impacto sustancial en la empresa, pero no se
deben dejar de lado ya que son recursos de apoyo por ejemplo, lamparas,
balastros, vidrios, pintura de paredes, reparaciones menores,
impermeabilizacién, instalaciones de uso esporadico, etc. Suele ser mas
econdmico atender este tipo de recursos por rutas programadas que en

forma correctiva aleatoria.



- 46 -

2.4 Herramientas para la Administracién del Mantenimiento

Para ejecutar satisfactoriamente la administracion del mantenimiento y obtener
resultados cuantitativos que ayuden a tomar decisiones, se necesita de ciertos
instrumentos o herramientas que faciliten el trabajo. Gracias al uso de estas
herramientas se pueden planear, organizar y controlar mejor las actividades de

mantenimiento.

Algunas de estas herramientas se profundizaron en el capitulo uno.

» fndice ICGM (indice de Clasificacion para los gastos de

Mantenimiento)

Para ayudar al departamento de mantenimiento a asignar prioridades, existe el
ICGM (también conocido como indice RIME), el cual permite clasificar los gastos
de mantenimiento relacionandolos con el equipo y el trabajo que se debe efectuar.
El ICGM se compone de dos factores:

o Cddigo maquina.- jerarquiza al equipo dependiendo de su importancia

o Caddigo trabajo.- califica al trabajo que se efectuara

ICGM = Codigo maquina x codigo trabajo

= Analisis de fallas

Su objetivo es minimizar las fallas y las quejas de clientes y del personal. Esta
herramienta requiere de otras para obtener un analisis mas profundo y exacto de
la situacion. Algunas herramientas complementarias son: Lluvia de ideas,

diagramas de causa y efecto y el diagrama de Pareto.

= Costo minimo de mantenimiento

Es el punto de equilibrio entre el costo de mantenimiento y el costo por paro de
cada bif, para estimar la cantidad 6ptima de mantenimiento y recursos que se
deben proporcionar a cada bif para no tener pérdidas econdmicas por
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hipermantenimiento o falta del mismo. Los diferentes horarios en los que puede

suceder el paro afectan menos o mas al costo.

» Mantenibilidad y Fiabilidad del equipo

La mantenibilidad es la “facilidad para darle Mantenimiento a un bif",
dependiendo de la “rapidez con la cual las fallas son diagnosticadas vy
corregidas™. Para lograr esto se deben tener procedimientos factibles para el
cambio de sus partes, herramientas necesarias, y el bif en su conjunto debe tener

accesibilidad para que el técnico pueda hacer su trabajo.

La fiabilidad es “la probabilidad de que un bif funcione adecuadamente, sin
detrimento de sus niveles de servicio, sin fallas y con las condiciones de
disponibilidad, continuidad, eficiencia, rendimiento y seguridad esperadas; siendo

el inverso de la probabilidad de falla™.

= AMEF (Analisis de Modos y Efectos de Fallas Potenciales)

Herramienta utilizada en la ingenieria de fiabilidad para identificar las fallas
potenciales antes de que ocurran, con el propdsito de eliminarlas o de minimizar

el riesgo asociado. Esta herramienta ejecuta las siguientes acciones:

. Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto

o Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempeio del
sistema.
o Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad

de que ocurra la falla potencial
. Analizar la confiabilidad del sistema

o Documentar el proceso

! Jesus Avila Espinosa, Conceptos Basicos del Mantenimiento, p. 23/23 G1-Gen

* Dounce Villanueva, Enrique, (2000) La Productividad en el Mantenimiento Industrial Segunda Edicion
Editorial CECSA México p. 135

® Jestis Avila Espinosa, Conceptos Bésicos del Mantenimiento, p. 21/25 G3-Ing .
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2.5 El Proceso Administrativo

La administracion en cualquier area, se facilita si se sigue un proceso sistematico
adecuado para llevarla a cabo; en su forma mas usual, el proceso
administrativo es dinamico y flexible a los cambios y adaptaciones Esta

constituido por cinco etapas interrelacionadas que se muestran a continuacion:

Figura 2.2

El proceso administrativo
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Un Sistema de Administracion del Mantenimiento, conjunta funciones, técnicas,
métodos y herramientas, que combinadas con el recurso humano adecuado,
permiten lograr una ejecucién adecuada del mantenimiento siempre encaminado

al cumplimiento de los objetivos de la empresa.

El objetivo final de un Sistema de Administracion de Mantenimiento es el uso
optimo de los recursos, para lo anterior, es necesario recabar y analizar
informacion basica que servira para fundamentar ese sistema en beneficio de los
bifs.
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2.5.1 Planeacion

La planeacion consiste en fijar el curso concreto de accién que ha de seguirse,
estableciendo los principios que habran de orientarlo, la secuencia de
operaciones para realizarlo, y la determinacién del tiempo y numeros necesarios

para su realizacion®

Ing. Jesus Avila Espinosa: “Planear es establecer un conjunto de medidas (Plan)
y directrices (Politicas), trazadas (Estrategia) conforme a los objetivos (Metas) de
la empresa, para el desarrollo del trabajo (Tacticas), en el cumplimiento de sus
metas, para un tiempo establecido (Horizonte)”. En palabras mas simples, es un
Plan de Vida, acorde con una Calidad de Vida deseada.

2.5.1.2 Planeacion del Mantenimiento

En un programa de mantenimiento se debe buscar que sea econdmico y
sostenible a lo largo del tiempo, razén por la cual debe reflejar el apoyo de los

directivos.

Uno de los resultados de la Administracion del mantenimiento es la presentacion
del Manual de Mantenimiento donde se fijan responsabilidades, deberes, normas

en lo referente a practicas y procedimientos de mantenimiento para los bifs.

La planeacién basicamente consiste en “Identificar las tareas y actividades a
desarrollar durante la vida del bif, determinando los recursos y la secuencia

general para su realizacion”

Con todo lo anterior, se puede visualizar que, la Planeacion es una toma de

decisiones constante.

4 .. .
Reyes Ponce, Administracion de Empresas



Tabla 2.1
SECUENCIA BASICA DE LA PLANEACION
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confiabilidad, continuidad y

Objetivo Definicién de los objetivos de la empresa |disponibilidad de los bif
. Tiempo de Vigencia Horizonte de planeacion
Politicas L .
Determinacion de las Estrategias Plan

|Procedimientos]Elaboracién de las acciones en proyecto |Trabajo
Procedimiento para cada trabajo

Establecimiento de las acciones o tareas |Tacticas

Presupuesto |Estimacion de los recursos necesarios $,t, h/h

PROGRAMAS

Diagrama 2.2

Planeacion de Actividades
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ORDENES DE TRABAJO
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2.5.1.3 Horizonte de Planeacion

Es la vigencia del Plan de Mantenimiento, definida por los objetivos de la empresa

y variable segun el tipo de bif y el entorno (tecnologia, demanda, oferta, etc.)

e A largo plazo: Vinculada con los pronosticos de las ventas y la produccion.
Define y expresa lo que se necesita en el terreno de las decisiones actuales
para poder alcanzar metas futuras. El efecto es experimentado en toda la

organizacion.

Requiere una proyeccion de:

1. Los cambios en el equipo de mantenimiento y en las necesidades de
instalaciones.

2. Los cambios en el equipo de produccion por caducidad, automatizacién u otros

perfeccionamientos tecnologicos.

e A corto plazo: Es la planeacion “operativa” de la empresa, determinada por el
desarrollo de las tareas y los proyectos en ejecucion.

Existen tres fases basicas de la planeacion a corto plazo:
1. instalacion de equipo nuevo; colocarlo, ponerlo en marcha y preservarlo.
2. trabajos de caracter ciclico; pintura, composturas mayores, detenciones
periddicas para revisiones, etc.

3. Labor de mantenimiento Preventivo

2.5.1.4 El Plan Contingente

Analizando ciertas consideraciones, se puede predecir lo que puede fallar y en
muchos casos actuar con antelacion considerando estas tareas preventivas en el
plan de mantenimiento, si a pesar de todo, algo falla, el plan contingente aminora
la gravedad que un probable problema pueda ocasionar y permite rehabilitar en el

menor tiempo posible la calidad de servicio pedida.
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Tabla 2.3

Causas de fallas mas comunes de los bifs’®

Causa de Falla

Descripcion

Ambiente
circundante

Agentes agresivos y factores de operacion riesgosos.

Ampliaciones

Deficiencias en la mano de obra, mala interpretacion de
planos, o no considerar la mantenibilidad del bif.

Danos por terceros

Descuido o mala voluntad de terceras personas, ataques
de animales (roedores) o accidentes naturales.

Disefio

Después de que el bif ha funcionado algun tiempo y no
arroja los resultados originalmente esperados.

Envejecimiento

Pérdidas en las caracteristicas fisicas, quimicas y
funcionales del recurso.

Fabricacion Deficiencias en el control de calidad del fabricante.

Instalaciéon y Relacionado con las deficiencias por ampliaciones.

conservacion

Operacion Debido al poco adiestramiento o mala voluntad del
operador.

Transporte Golpes, almacenaje deficiente o estiba inadecuada.

Aunado a lo anterior, el mantenente debe considerar y analizar factores de riesgo

tales como:

a) No se tiene un margen en la calidad de funcionamiento de la maquina o en

el tiempo. Es decir, no se llevan registros de servicios o incidencias del bif.

b) Hay un desconocimiento de la maquina o de algunas de sus partes. Esto

es comun en maquinaria nueva, importada y de reciente tecnologia.

c) Existe baja fiabilidad en la maquina o en alguna de sus partes.

d) Se depende de terceros para su mantenimiento.

e) Existen dos o mas responsables en las labores de mantenimiento.

f) Si los buenos resultados del mantenimiento no pueden detectarse o

medirse facilmente.

2.5.1.5 Plan General del Mantenimiento

A continuacion se muestra el procedimiento del Plan General del Mantenimiento,

indicando

las secuencias vy

los criterios que permiten al personal

® Jesus Avila Espinosa, Conceptos Basicos del Mantenimiento

de




mantenimiento, definir los alcances y determinar las actividades orientadas a la

implantacion del Sistema de Mantenimiento.

Diagrama 2.3

Plan General del Mantenimiento®
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2.5.2 Organizacion del Mantenimiento

La organizacion establece la autoridad, responsabilidad y relaciones para obtener
con efectividad la mejora y uniformidad de las practicas y procedimientos de la
operacion, conforme a la planeacion de la empresa. La organizacion requiere
trazar estrategias, bajo una direccion que conozca su desempefio, mediante un
control que evalue y retroalimente de las variaciones conforme a lo planeado y
ajustes del proceso.

Para ello es necesario tomar en consideracion los siguientes aspectos:

[ i talleres para desarrollar las tareas y recursos materiales
areas en almacenes

requerimientos de  especialidad, herramental e
apoyo instrumentacion. Apoyos externos o bien una mezcla de
recursos internos y externos

( Central. Todas las areas reportan a una sola direccion.
a) Estructuracion < Distribuida. Organizada para una de las zonas y/o
combinacién de ellas como elementos independientes
Localizada. Centraliza el mantenimiento dedicado a un bif
en particular, que por su importancia, complejidad,
L tamafio o caracteristicas, requiere recursos exclusivos

extenxion

A

Conviene realizar el Mantenimiento por las especialidades
especialidad  basicas de: Ingenieria civil, Arquitectura, Ingenieria
electromecanica y Proceso

[ , tareas del mantenimiento efectuadas por la unidad basica

directo .,

de produccién.

Para efectuar el mantenimiento se requiere personal de

apoyo apoyo, generalmente de talleres, almacenes, limpieza,
aseo y logistica.

b) Divisién del o !
Trabajo El control del mantenimiento se efectia en forma total,
con base al control total de la calidad. Asi Mantenimiento
supervison regresa un bif al nivel de servicio deseado por el

demandante, trabajando el mantenente hasta lograrlo.

Vigila el cumplimiento de los objetivos, a través de los

administracion . .
egresos e informacion técnica.

\direccio’n Coordina las actividades del mantenimiento
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(Mantenimiento debe contar con personal con sdlidos conocimientos técnicos, amplia
experiencia en administracién, con liderazgo, iniciativa y acabativa.

c) Personal < La fuerza de trabajo requerida para el (- Cantidad del personal en funcion de

mantenimiento, es la resultante de un estudio | la carga de trabajo

de ingenieria industrial, determinado por: - Calificacion del personal definido
por las caracteristicas de los bifs a

\ atender

Cada puesto tiene su propio nivel de( - A mayor jerarquia, mayor

autoridad y responsabilidad, reconociendo| responsabilidad

que - A mayor riesgo corresponde mayor
autoridad

d) Autoridad

Los requerimientos de | - Contratacién externa, periodicidad, época y
personal como resultado del | volumen

e) Organigrama < analisis de la carga de trabajo{ - Capacitacion requerida
por nivel y especialidad, | - Periodos vacacionales para el personal
determinan: - horas extras requeridas

2.5.3 Programacién

La programacion es la propuesta detallada para la aplicacion de la planeacién de
la empresa, considera los requerimientos de recursos por aplicar, buscando la
coordinacion de las funciones administrativas e ingenieriles, conforme a su

organizacion y es:

- Referencia e instrumento para el control

- Base para la toma de decisiones de la direccion

El nivel de detalle de la propuesta de aplicacion de la planeacién debe ser
definido adecuadamente para evitar:

- Sobre programacién que puede ser costosa e innecesaria

- Sub programacion escasa que es inoperante, ineficiente e inoportuna



2.5.3.1 Programacién del Mantenimiento por:

a) Tarea
(PTM)

b) bif
(PBM)

c)
trabajo

d)
Acopio
(PMA)

( * Seleccion de los
* Tareas por bif

* Desarrollo de la
< tarea

* Compatibilidad

* Presentacion del
\ programa

bif al que se justifica desarrollar un programa de

Del andlisis del trabajo, manuales e instructivos de
operacién y mantenimiento, definir los recursos de las
actividades y la frecuencia.

Métodos, procedimientos e instructivos para la ejecucion
de las tareas del trabajo que requiere el bif

Compatibilidad entre el desarrollo de las tareas,
interaccion operacional y ajustes para evitar trabajos
repetitivos, diferidos, tiempos muertos y desperdicio de

se presenta el programa para su andlisis integral y
difusion.

Determinar para cada bif los tiempos requeridos de Mantenimiento y holguras.

rPrograma General
de  Mantenimiento
(PGM)

Programa Maestro
de  Mantenimiento
(PMM)

\

Refleja las tareas de trabajo total de la empresa sin
contemplar las coincidencias e incompatibilidades de su
desempeno

Analiza el programa basico | - Disponibilidad de los
de mantenimiento, | recursos de la empresa
considerando: - Operacion (evitando

- Carga de trabajo uniforme

- Suministro de los recursos necesarios

- Preparacion de los requerimientos

-56 -
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2.5.3.2 Factores que afectan la Programacion:

Tabla 2.4

Factores que afectan la Programacién

Factor Descripcion
Prioridad Importancia relativa entre las tareas a ejecutarse.
Emergencia “No hay mejor improvisacion que la planeada”
Debe justificarse técnica y econdmicamente. Cubrir la
Disponibilidad de | demanda con personal de planta destinado Unicamente al

mano de obra.

Mantenimiento suele ser incosteable.

Disponibilidad de
materiales.

Considera el suministro de materiales oportuno con base
en resultados del analisis y control de inventarios.

Cambios de bifs

Deben existir bifs de acuerdo con los programas de
Mantenimiento.

Disponibilidad
economica.

Presupuesto econdémico para el Mantenimiento.

Falta de recursos

En un programa quedan establecidos los recursos
necesarios, pero por error puede no contarse con ellos.

Revision de

Monitoreo 'y revision regular, para “ajustar” las

programas desviaciones o errores del programa original.
( Adecuado para mantenimientos menores, simples
Manual . o
y faciles; alta probabilidad de error, respuesta lenta.
Métodos de <
programacion Es computarizado, programas complejos,
Automatico presentacion atractiva y alta capacidad de
respuesta.
(diagrama Facil de elaborar, ya que las secuencias,
de gant precedencias y terminaciones son de rapida
deteccion.

Herramientas de<
programacion

ruta critica
(MRC)

Determina la secuencia légica de las tareas,
localizando aquellas que afectan el desarrollo final
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2.5.4 Direccién

La direccion es el elemento de la administracién en el que se logra la realizacion
efectiva de todo lo planeado, por medio de la autoridad de un dirigente, ejerciendo
decisiones y delegando autoridad, vigila por el cumplimiento de las actividades

planeadas.

Fases de la direccion
1. Delegar autoridad. Implica hacer a través de otros.
2. Ejercer la autoridad.
3. Establecer canales de comunicacion a través de los cuales se controlen los
resultados.

4. Supervisar la ejecucion de las érdenes.

El logro del fin comun se hara mas facil cuanto mejor se logre coordinar los
intereses de grupo y aun los individuales, de quienes participan en la busqueda
de aquél.

Aun cuando la empresa cuente con un director general, el departamento de
mantenimiento tiene a su vez un dirigente responsable de cumplir con los

objetivos tanto del departamento como de la empresa.

2.5.5 Sistema de Control

Control es comparar, comprobar, criticar, examinar, intervenir, verificar y vigilar

que los objetivos establecidos en la planeacidn no sufran ninguna desviacion.

El Control del Mantenimiento se fundamenta en el control de:
e Recursos: Bienes Fisicos, Trabajadores y Materiales.
e Acciones: Tareas, Mano de Obra, Costos.

¢ Resultados: Comportamiento, Rendimientos, Beneficios.
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2.6 Informacioén para el Mantenimiento

Mantenimiento debe de contar con la siguiente informacién general de la

empresa, para desarrollar los planes de Mantenimiento conforme a objetivos y

focalizar necesidades de la misma:

Tabla 2.5
Informacién General de la Empresa

Para el Departamento de Mantenimiento

Aspecto Descripcion
Objetivo de la Permite establecer las funciones de los Bifs y su importancia
Empresa relativa

Organigrama

Nos proporciona la relacion personal/bif de la Empresa, ademas
nos sirve para ubicar al Mantenimiento dentro de la misma

Proyecto

- Las Especificaciones de Proyecto y/o de adquisicion.

- Los Planos de Proyecto.

Planos de la
Empresa

- Ajustes de Construccion.

- Modificaciones a la obra original.

Clasificacion de
los bifs

Identificacion y codificacion légica de los bifs que integran la
Empresa.

Proceso

Diagrama y narrativa del proceso de operacion

Mantenimiento

- Planes de Mantenimiento.
- Procedimiento establecido para el flujo de informacion del
Mantenimiento.

- Manuales y documentos de apoyo.

2.6.1 Recopilacién de la Informacién

Para poder desarrollar el Mantenimiento es necesario recabar la informacion

especifica de los bifs, con base a:

a) Inventario.

b) Levantamiento.

c) Diagnostico.
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a) Inventario de Bienes

El objetivo principal de llevar a cabo el Inventario de los bienes (IB) fisicos de la

Empresa es el soporte contable.

La minima informacion que se debe obtener al realizar este tipo de inventario es:
Tabla 2.6

Inventario de bif

Fecha de Adquisicién | Proveedor
Codificacion Descripcién Breve
Ubicacion Responsable
Valor de Compra Valor Actual

Adicionalmente se debe de realizar el Inventario Operativo (10), el cual debe de

contener lo siguiente:

Tabla 2.7

Inventario Operativo
Materiales Partes
M P
Equipos de Respaldo | Componentes
E C
Refacciones Sistemas
R S

Un adecuado inventario y su manejo (entradas, salidas, tiempos de entrega, etc.)
determina para el Mantenimiento la demanda de partes y por lo tanto el costo por

este concepto.
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b) Levantamiento

Es necesario efectuar el levantamiento de los bienes fisicos de la empresa

cuando el inventario:
e No existe.
e Es estimado.

e Para actualizarlo.

Tabla 2.8

Objetivos del Levantamiento

Verificar el Inventario.

Ubicar los bienes fisicos dentro de la empresa.

Conocer su instalacion.

Determinar la magnitud de la aplicacion del mantenimiento.

Definir el tipo de Control del Inventario.

Establecer las condiciones fisicas de los bienes fisicos para estimar el

trabajo de Mantenimiento por efectuar.

Procedimiento para el Levantamiento:

e Recorrido general de la empresa.

e Codificacion de los bifs: clave y numero econdmico para cada uno de los
bienes.

e Marcaje de los Bienes Fisicos: con etiquetas metalicas o pintura para
identificarlos facilmente.

Vaciado de la informacion:

Debemos definir que bienes fisicos seran considerados dentro de los diferentes
programas de Mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo.
e Mantenimiento Preventivo.

e Mantenimiento Rutinario.
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c) Diagnéstico

El objetivo del diagndstico de los bifs es conocer sus condiciones fisicas y
establecer las acciones necesarias para adecuarlos al tipo de mantenimiento que
requieren.

Los resultados que nos arroja el diagnéstico son:

Tabla 2.9
Resultados del Diagnoéstico

Estado del bien fisico.

Planeacién del Mantenimiento Preventivo

Plan de Accion Inmediata (PAIl), Mantenimiento Correctivo

Reemplazo del Bif

Tabla 2.10

Proceso del Sistema de Mantenimiento

Para un adecuado Control del Mantenimiento se debe de recopilar:

Inventario

Informacion basica de los bifs de la Empresa | Levantamiento.

Diagnéstico.
Requerimiento de Mantenimiento Manuales.

Andlisis de

Ingenieria.
Comportamiento del Mantenimiento Estadistica.

Monitoreo.
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2.6.2 Cuestionario para la aplicacion del mantenimiento.

El Ing. Jesus Avila Espinosa, (2001) a través de su basta experiencia, recomienda
contestar a diez sencillas preguntas que basadas en la informacién antes descrita,
proporcionara la plataforma de inicio para realizar un programa de Mantenimiento;
como se observa en el siguiente cuestionario, tomado del libro “Conceptos
Basicos del Mantenimiento”, en el analisis de esta informacion queda inmerso el

proceso administrativo.

1. ¢A qué bif hay que dar mantenimiento?
Identificar los bif a los que se les dara mantenimiento, asi como sus
caracteristicas y funciones que desempenan.

Se recomienda jerarquizar los bif segun su importancia en el sistema.

2. ;Cuanto se debe invertir en mantenimiento?
Conocer el valor de los bif y el costo que se estima adecuado invertir en su
mantenimiento general.
Para esto es necesario informacion estadistica de cuanto se ha estado invirtiendo
en el mantenimiento especifico de cada bif, pues estos datos podrian sugerir el

reemplazo del bif en el caso de que ya no resulte econdmico su uso.

3. ¢Coémo se efectuara?
Definicién de tareas especificas y tipo de personal requerido para la realizacion

“técnica” del mantenimiento.

4. ;Cual es la planeacién de la empresa?
El mantenimiento debe apegarse a la Planeacién general de la empresa y del
Mantenimiento. Es decir, debe responder a los objetivos especificos de la

empresa.
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5. ¢Qué tipo de mantenimiento conviene aplicar?
Los tipos de mantenimiento se presentan en el Cap.1 de este trabajo; El tipo de
mantenimiento se propone segun la fiabilidad y disponibilidad que se le quiera

otorgar a cada bif.

6. ¢Cuanto mantenimiento?
Se define el Nivel de Mantenimiento (hasta donde fisicamente) recordando que el
mantenimiento debe ser “econdmico”. Es decir, el mantenimiento se justifica al ser

una inversion y no cuando se convierte en gasto.

7. ¢Como esta estructurado el mantenimiento?
Debe estar acorde con los bif y su importancia relativa.
“‘como” realizar el mantenimiento esta definido por:
- Area: operacién, talleres, almacenes
- Extensién (en quien recae la responsabilidad): central, distribuida,

localizada

8. ¢Dobnde se realizara?
Definir el apoyo requerido para el desarrollo de las tareas, este puede ser: interno,

externo o mixto. Esto se determina segun caracteristicas del bif.

9. ¢Esta acorde la actividad a desarrollarse con el sistema?
Este es un momento de inspeccién del Flujo General del Sistema de
Mantenimiento implantado en |la empresa, acorde a la estructura del

Mantenimiento, la planeacién de la Empresa y la importancia del bif.

10.se revisa el procedimiento y la informacion
Si el mantenimiento es acorde al sistema, se procede a la ejecucion; en caso

contrario se replantea identificando las posibles soluciones alternativas.

Las diez preguntas anteriores se pueden resumir en el diagrama siguiente,

visualizado como un proceso
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Diagrama 2.11

Administracion del Mantenimiento (informacién basica)

¢ PROBLEMA?

1]¢ A qué bif? Caracteristicas y funciones
2|¢ Cuanto invertir? $
3| ¢ Como realizarlo? Tareas y rutinas
4|0bjetivo Planeacion de la empresa A
5|Fiabilidiad, Disponibilidad |Tipo de mantenimiento
6(¢cuando? Planeacion y porgramacion

¢, Cuanto mantenimiento? |Nivel
7{¢Con qué? Organizacién

Estructuracién Extension y area
8|Apoyo requerido Mantenimiento interno y externo

$,tQ
REVISION
(R10)

éControl y

Direccidén acorde
al SISTEMA?
(R9)

]

NO

Modificacion
Ingenieria
MEJORA

Jesus Avila. “Conceptos Basicos del Mantenimiento”
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2.6.3 Sistema de Informacion

Informacién Técnica:

El Mantenimiento requiere de informacion técnica de los bif a controlar, para lo

cual se debe integrar un expediente formado por:

e Datos: Rutinas de Revision Aplicables, Caracteristicas técnicas de cada
uno de los bifs, Refacciones de Uso mas Frecuentes.

e Comportamiento (Estado Fisico, Mantenimiento Efectuado, Ajustes

Requeridos y Convenientes).

Paquetes de computo:
El uso de la computacion tiene como fundamento la sistematizaciéon de la

informacion. Este tema se abordara en el capitulo VI.

2.7 Técnicas para la Administracion del Mantenimiento

Existen diferentes técnicas utilizadas por las empresas para ayudar a la buena
administracion del mantenimiento, estas técnicas muchas veces son
implementadas parcial o totalmente segun los requerimientos del sistema de cada

compadia.

Algunas de estas técnicas son muy costosas en el momento de su introduccion,
pero los resultados y beneficios posteriores exceden ese costo, dandole a la
empresa una buena opcion para reducir sus gastos por mantenimiento, asi como
poder estar seguro y confiado de que los equipos seguiran trabajando y sacando

productos de buena calidad.

Estas técnicas son todas derivadas del programa de mantenimiento preventivo
(PM) y son las que ayudan a las industrias a mejorar su productividad global en

las funciones de mantenimiento. Dependiendo del tamafo y la naturaleza de la
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empresa, sera el tipo de enfoque que se escogera para tener una mejor

administracidn y organizacion dentro de la industria.

2.7.1 Mantenimiento Productivo Total (TPM )

El TPM es una técnica desarrollada en Japon en los setentas, nace como una
necesidad por mejorar y controlar la calidad de los productos y servicios. Fue
desarrollado para las industrias de fabricacion y ensamble, aunque actualmente
es utilizado en las industrias de procesos, también es adoptado en departamentos
administrativos y de soporte, asi como de desarrollo del producto y de ventas,

pues mejora la eficiencia de sus actividades.

El TPM promueve que todos los empleados trabajen unidos siguiendo objetivos
comunes. “El TPM es el total involucramiento y participacion en un mantenimiento
productivo” —Nakajima (1988). “El TPM es la permanente mejora de la efectividad
del equipo, con la involucracién activa del operador” -Hartmann. Adoptando esta
técnica, el trabajo de conservacion de los equipos y maquinas de produccion
llegan a ser una responsabilidad de cada empleado, transformando las estaciones
de trabajo, y aumentando el nivel de conocimiento y las habilidades de los

trabajadores en produccion y mantenimiento.

Con esto desaparece la separacion que existe entre el departamento de
produccion y el departamento de mantenimiento, puesto que tienen los mismos
objetivos. Con el TPM se logra mantener una mejor comunicacién entre todos los
niveles de la empresa, y por ende una mayor organizacion. Es una técnica para

administrar tanto el mantenimiento como la productividad de la industria.

Para el TPM existen 6 grandes pérdidas que se deben medir y controlar:

¢ Fallas de equipo
e Preparacion o ajustes
e Inactividad y paros menores

e Reduccién de velocidad
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e Defectos de calidad en el proceso

e Pérdidas por arranque

2.7.1.1 Implementacion del TPM

Después de la introduccion del mantenimiento preventivo a los sistemas de las

industrias, muchas empresas empezaron a implementar el TPM.

Segun Tokutard Suzuki, existen tres razones principales por las que TPM se ha
expandido a través de la industria japonesa y ahora en el mundo: Garantiza
resultados sumamente grandes, transforma visiblemente el lugar de trabajo, e
incrementa el nivel de conocimiento y de habilidades en los trabajadores de

produccion y mantenimiento.

En las fases iniciales, la empresa debe considerar el gasto por restaurar el equipo
hasta estar en condiciones apropiadas y los de capacitacion de personal, ademas
puede que se necesiten pagar horas extras para entrenamiento. El objetivo del
TPM es cero paros, cero defectos; si estos son eliminados los indices de
operacion de equipo aumentan, los costos bajan, el inventario baja y la

productividad aumenta.

De acuerdo a Suzuki (1994) el TPM se implementa en 4 fases:

e Preparacion
¢ Introduccién
¢ Implementacion

e Consolidacion
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2.7.1.2 Indicadores del TPM

OEE y OPE

El OEE (Eficiencia Global del Equipo) permite conocer la eficiencia global con que
las diferentes maquinas y equipos operan y el OPE (Eficiencia Global de la
Planta) nos da un panorama global de como esta trabajando toda la planta, y las
areas en las que esta fallando.

Estos indicadores nos ayudan a saber cuando es conveniente hacer algun trabajo
de mantenimiento y también si es necesario comprar nuevo equipo o trabajar a

otra capacidad con el que ya se cuenta.
Con el OEE puede darse cuenta cual es nuestra area de oportunidad o problema
a atacar por cada maquina y mejorar su rendimiento, asi como las soluciones

para las 6 grandes pérdidas que ataca el TPM.

El OEE engloba las 6 grandes pérdidas de la siguiente manera:

Disponibilidad  x indice de desempefio x indice de calidad

- pérdida por paro - pérdida por paros - pérdidas por

- pérdida por ajustes menores defectos y retrabajo
- otros - pérdida por inactividad - pérdida por arranque

- pérdida por disminucion

de velocidad

2.7.2 Analisis P-M

Esta técnica sirve para conocer las causas que originan una falla y encontrar las

posibles soluciones.

Este analisis se basa en las 4 M’s (Maquinaria, Material, Mano de obra, Método),
y tiene por objetivo:

e Clarificar el fenédmeno

e Hacer un analisis fisico del fenébmeno

e Definir las condiciones que producen el fendmeno
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e Listar los factores que causan esa condicion
e Planeacion de la investigacion
¢ Identificar las anormalidades especificas

e Hacer planes de mejora

Ademas se pueden apoyar con diagramas o dibujos de las piezas o maquinas.

2.7.3 Mantenimiento Centrado en | a Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento centrado en la confiabilidad define al mantenimiento como “el
proceso utilizado para determinar lo que debe hacerse para asegurar que los
recursos fisicos continien haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en el

contexto actual de operacién”.

Segun Smith, la metodologia del RCM se basa en cuatro objetivos:

1. Preservar las funciones
2. Identificar los modos de falla que puedan alterar las funciones
3. Jerarquizar las necesidades de las funciones

4. Seleccionar solo las tareas de mantenimiento preventivo aplicables y efectivas.

El RCM busca tener un mejor grupo de trabajo, incrementar la seguridad, el
desempefo de operaciones, aumentar la eficiencia de costos de mantenimiento,
mejorar la motivacién de los empleados, y tener una base de datos que dé

informacion confiable y rapida para mantener el sistema en buenas condiciones.

Lo que le importa al RCM es clasificar los siguientes elementos para poder

administrar la funcion de mantenimiento:

e Funciones y estandares de desempefio
¢ Fallas funcionales
e Modos de falla

e Efectos de falla
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e Consecuencias de la falla

e Acciones preestablecidas

e Tareas calendarizadas preactivas:
- restauracion
- eliminacion

- segun condiciones del bif

De acuerdo a Smith, para llegar a la implementacién de un programa de RCM se
deben seguir los siguientes pasos:

e Planeacion

e Revision de grupos

o Especialistas

e Auditorias

e Implementacion
Algunas herramientas que el RCM utiliza son el OEE (Eficiencia Global del
equipo) y el AMEF (Andlisis de Modo y Falla del Equipo, FMEA) anteriormente

explicados.

Lo que el RCM trata de contestar es el por qué detras de cada tarea (presente y
futura). Ademas intenta asegurar que la seleccion de la tarea se derive de un
conocimiento amplio de los diferentes modos de falla que puede tener el equipo, y

que esta sea las mas efectiva (menos costosa) para la implementacion.

En conclusibn RCM se enfoca en que tareas deben hacerse y por qué deben

hacerse, ademas se debe establecer cuando se haran.

2.7.4 Mantenimiento Basado en la Eficiencia (ECM)

El ECM es un enfoque integral de mantenimiento que abarca las funciones del
sistema de la empresa y el servicio al cliente, ademas contribuye al mejoramiento
continuo de la administracion de practicas de mantenimiento; cuenta con dos
indices ISE (Eficiencia individual del sistema), y el OSE (Eficiencia global del

sistema), los cuales controlan al ECM dentro de una compainia.
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El ECM hace énfasis en “hacer las cosas correctas” en lugar de “hacer las cosas
bien”. Este enfoque abarca algunos de los conceptos principales de la
administracién de calidad, del TPM y del RCM. EI ECM se basa en la
mantenibilidad de los equipos, se compone de elementos como la participacion de
la gente, mejora de calidad, desarrollo de estrategias de mantenimiento, y

medicion del desemperio.

Para implementar el ECM se hace en cuatro fases:
e Participacion y capacitacion de la gente
e Diagnostico de mejora de calidad
e Desarrollo de estrategias de mantenimiento

¢ Medicion del desempeio

Este programa usa muchos elementos del método del RCM y del TPM, el ECM se
basa en la participacion activa de todos los empleados, y en algunas técnicas del
RCM para analizar las practicas de mantenimiento existente y sugiere una forma
de calendarizacién de actividades de mantenimiento. EI ECM esta enfocado al

servicio al cliente.

2.7.5 Eleccion de Técnica

Como se ha explicado existen diferentes técnicas que facilitan la administracion
del mantenimiento.

El método mas recomendable para cada estructura de flujo de proceso dependera
de:

e Eltamano de la empresa

e Cantidad de equipo y maquinaria
¢ Cantidad de personal laboral

e Capital disponible para inversion
¢ Disposicion al cambio

e Demanda dependiente o independiente
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Estos métodos no trabajan independientemente, sino que pueden mezclarse
algunas herramientas o métodos dependiendo de las necesidades de la empresa,
ademas no tienen que implementarse al 100%, so6lo se toman los métodos que
mas convengan. Las herramientas y métodos de cada técnica que pueden
aplicarse a cada flujo de proceso se enlistan en la tabla 2.12

Tabla 2.12 Técnica para cada flujo

Talleres de Lotes Ensamble Flujo continuo
trabajo
PM X X X X
TPM X X X
RCM X X
ECM X X X

2.8 Productividad en la Administracion del Mantenimiento

Administrar al mantenimiento bajo alguna técnica establecida permite reducir
costos, aumentar la calidad del producto, disminuir tiempos muertos, aumentar el
tiempo de vida de la maquinaria y equipo, etc.

Todo esto conduce al logro de una mayor productividad en el area de

mantenimiento, al igual que en otras areas.

La productividad es un concepto muy recurrente en los campos de la industria,
economia y negocios en general. Una preocupacion caracteristica de la sociedad
actual es el aseguramiento de la calidad, la productividad y disminucion de los
costos en las industrias. La productividad es un reto que quiere alcanzar cualquier
empresa para poder tener una posicion competitiva sostenida en el mercado

nacional e internacional.

La productividad ha sido definida tradicionalmente como la relacion que existe
entre las entradas y las salidas en el proceso de transformacion. Las salidas

corresponden al producto terminado de cada industria. Las entradas son las
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unidades de recursos tipicamente usados en la fabricacién, que generalmente se

dividen en cuatro categorias principales:

Mano de obra directa: el numero de horas hombre asignadas directamente

al proceso de transformacion.

e Bienes de capital: inversion en planta, maquinaria o sistemas de

informacion.

e Materiales: materias primas, componentes y materiales auxiliares que

estan presente en el proceso.

e Procesos: los procedimientos que configuran la funcion del proceso de

fabricacion.

Esta ultima categoria, incluye al mantenimiento, la ingenieria de procesos, la
administracion del personal de fabricacion, los sistemas de control y supervision,
asi como otras actividades necesarias para que el proceso de fabricacion
funcione correctamente, como son capacitacién, motivacion del personal,

cooperacion entre departamentos, seguridad, etc.

El término productividad tiende a estar relacionado con la eficiencia y la eficacia.
Entendiendo por eficiencia la proporcion del logro de objetivos y resultados
empleando los recursos de manera Optima. La eficacia es el grado en que se
logran metas u objetivos de interés para la empresa.

Entonces la eficiencia en el mantenimiento consiste en hallar el punto de
equilibrio, para que las tareas de mantenimiento resulten econdémicas, tendiendo a
una filosofia de cero fallas, mantenimiento correctivo minimo y mayor
disponibilidad de equipo, Todo esto enfocado al cumplimiento de objetivos de la
empresa. En cambio la eficacia en el mantenimiento se palpa al existir un

derroche de recursos para mantener la confiabilidad de los equipos.



75

Es importante la productividad en el area de mantenimiento, porque invirtiendo en
la funcion de mantenimiento se logran mejorar los procesos productivos,
haciéndolos mas eficientes; mejorar la calidad del producto terminado segun los
requerimientos del cliente; se eliminan costos por mantenimiento correctivo,

tiempo muerto, menor numero de refacciones, velocidad en el proceso de

fabricacion, etc.
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CAPITULO IlI
INSPECCION DE LOS BIENES FISICOS DE LA EMPRESA

En el capitulo | se menciond la importancia de hacer rutas de inspeccion a los
Bienes Fisicos de la Empresa como parte de un Mantenimiento Preventivo, estas
inspecciones son justificadas con andlisis técnicos de componentes y elementos
de los equipos sin dejar de lado la limpieza, ya que la falta de este sutil servicio
puede provocar fallas.

La mayoria de los puntos que se tratan en esta seccidon son comunes en todas las

maquinas y equipos de cualquier empresa.

Los temas que se van presentando dentro de este capitulo, los dividimos en tres

grupos como se muestra a continuacion:

 Elementos mecénicos
- Tornillos

- Rodamientos

e Andlisis técnicos por
- Vibracion
- Corriente eléctrica
- Lubricacion
- Corrosion

- Termografia

* Servicio
- Limpieza

- Seguridad en la empresa
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3.1 Elementos mecanicos

3.1.1 Tornilleria

Generalmente se denomina:

Tornillos a aquellos que tienen cuerda corrida, o que llevan tuerca, o que se usan
en madera.

Pernos a los que llevan una parte de cuerda y otra sin ella.

Birlos son los que estan fijos y la tuerca es la que gira.

Pijas a los de paso amplio y diametro que disminuye hacia la punta

Cuando se requiere que un tornillo no se afloje o no se suelte, se puede recurrir a
algunos de los siguientes métodos:

» Barrer o dafar la cuerda.

» Pasar seguros o chavetas.

e Usar tuercas o pernos de seguridad.

» Usar contratuercas.

» Soldar las tuercas salientes del tornillo.

e Sellar los tornillos.

El Grado de un tornillo: Define la medida de su resistencia, principalmente a la

tensién, que es el tipo de esfuerzo a que comunmente estan sujetos los tornillos.

La relacion entre el par aplicado a un tornillo, y el esfuerzo de tension al que esta
sometido, se ve afectada por muchos factores, como son, entre otros:
Lubricacién, acabados de ambas cuerdas, tamafio y forma de las caras que
resbalan, limpieza de cuerdas y caras, velocidades a las que se apriete, forma en

gue se apriete.

Las razones, por las que un tornillo se puede aflojar son muchas, por ejemplo:

* Cedencia del material del tornillo.
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* Cedencia de los materiales que sujeta.
» Desgaste.

* Vibracion (amplitud, frecuencia, dindmica, etc.)

Algunas de las causas que ocasionan falla en los tornillos son:

Sobre apriete, sobre tension, sobre flexion, cuerda barrida, concentracion de
esfuerzos entre cabeza y cuerpo, mal tratamiento térmico, defectos del material

(estructura, grano, etc.), mal corte de la cuerda, fatiga, etc.

3.1.2 Rodamientos

Los cojinetes de bolas y rodillos son elementos mecanicos que reducen la friccion
entre un eje y los elementos conectados al mismo, sirviendo de apoyo y
facilitando el desplazamiento. Son partes mecanicas criticas que podemos
encontrar en la gran mayoria de equipos de una industria; es importante el
cuidado de los mismos en su uso para evitar el abuso mecéanico y el dafio por
corrosion. Se les debe proteger constantemente de todas las formas de suciedad

0 materias extrafias que puedan desgastar sus superficies.

La gran mayoria de los cojinetes ha sido estandarizada por los fabricantes para
facilitar la intercambiabilidad dimensional y funcional. Los mas comunes se
fabrican en tres tamafios basicos ligero, medio y pesado los cuales son
designados como series 200, 300 y 400 respectivamente.

Existen diferentes tipos de cojinetes disefiados para aplicaciones especificas. Los
cojinetes o rodamientos de bolas son disefiados para resistir tanto cargas radiales
moderadas como axiales. Por su gran precisibn es comun encontrarlos en
motores eléctricos.

Los rodamientos de rodillos esféricos pueden soportar cargas muy pesadas.
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Dificultades de Funcionamiento

= Alta temperatura de giro
La elevacion repentina o anormal de la temperatura de las partes que rodean

inmediatamente al cojinete, dan pie a sospechar de alguna anomalia.

La razobn mas comdn para temperaturas excesivas en el cojinete en giro es la
sobre lubricacién. Salvo que el fabricante indique otras acciones, el nivel de aceite
en la chumacera bajo condiciones estacionarias deberd extenderse hasta el
centro de la bola o rodillo mas bajo. De manera similar, las cavidades del cojinete
mas un cuarto de las cavidades del alojamiento o chumacera deberan llenarse

con grasa.

La temperatura de giro del cojinete se juzga generalmente por la temperatura de
la chumacera que lo rodea, por lo que es importante examinar los elementos
adyacentes al cojinete antes de hacer cambios en la seleccion o montaje del

cojinete.

* Ruido, vibracion o giro desigual
Las situaciones antes descritas pueden provocar ruidos anormales provenientes

del cojinete.

Un mal montaje puede ocasionar golpes en el cojinete de manera tal que las
bolas giren de manera irregular dentro de las pistas. Otra causa de giro irregular
es la sobrecarga del cojinete cuando el eje no se encuentra girando.

Un cojinete ruidoso puede resultar del paso de materias extrafias entre las bolas y

ranuras.

Velocidades altas que comienzan con lubricante insuficiente o congelado pueden
causar el derrape local en los contactos de las bolas o de los rodillos que se
tornara aparentemente como ruido de cojinetes y eventualmente como una falla

por fatiga prematura de las superficies en giro.
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Darfio de los cojinetes

= Falla por fatiga
Un cojinete efectivamente protegido y bien lubricado funcionara indefinidamente
hasta que los esfuerzos repetidos inicien grietas por debajo de la superficie que
provocaran desconchaduras de las superficies cargadas.
Los primeros signos de desconchamiento son detectados por el ruido excesivo y
marca el fin de la vida util del cojinete. En este caso el cojinete debe ser
reemplazado inmediatamente antes de que se desprendan fragmentos de metal

gue ocasionen el agarrotamiento del eje.

= Escasez de lubricaciéon
Cuando un cojinete no ha sido bien lubricado, muestra decoloracion por el calor y

es visible el efecto de la friccidbn entre metales.

» Desgaste
Un cojinete no debera desgastarse a menos que penetre en su interior suciedad o
materia abrasiva extrafia, provocando el desgaste de los elementos giratorios y

distorsion de la geometria de las pistas ambos apreciables a simple vista.

= Corrosion
En general las manchas de corrosion pueden ser ignoradas sobre todas las
superficies, mientras que las picaduras sobre las superficies criticas de
rodamiento que no se puedan sentir facilmente con un trazador de punta roma no

debera ser causa de rechazo.

El paso de corriente eléctrica a través de un cojinete giratorio, provocara
pequefas picaduras o crateres, tal dafio es peligroso debido a la posibilidad de

falla por fatigas prematuras y rapido aumento en la holgura del cojinete.

Debe ejercerse un juicio considerable para reutilizar cojinetes de servicio dudoso,
ya que el costo por un recambio a tiempo es por lo general insignificante en

términos de costos por paros y mano de obra de emergencia.
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Mantenimiento a cojinetes

* Lubricacion

El lubricante es suministrado a un cojinete giratorio para soportar los contactos
deslizantes que existen entre el retenedor y las otras partes y para acomodar
el deslizamiento en el area de contacto entre el elemento de rodamiento y las
pistas.

El lubricante protege de la corrosion a las superficies del cojinete, tiende a
excluir la materia extrafia y en el caso de cojinetes de alta velocidad, ayudan a
disipar el calor.

- Lubricacién por aceite
Cuando la temperatura ambiente es baja, deben usarse los rangos de viscosidad
inferiores y en temperaturas ambientes altas deberd seleccionarse viscosidades

mas altas.

El empleo de de lubricantes de alta viscosidad sin ser el idéneo, causara una
mayor friccion del cojinete, provocando que el elemento se caliente, aumente la
pérdida de potencia y en extremo se congele provocando el deslizamiento de los

elementos de rodamiento.

- Lubricacién por grasa
Las grasas para cojinetes antifriccién suelen ser una mezcla de aceite lubricante y

base jabonosa para mantener el aceite en suspension.

Una grasa apropiada para cojinetes de bolas y de rodillos no deberd mostrar
evidencia de deterioro antes de 18 meses de almacenamiento en cojinetes

empacados en cajas individuales y selladas.

En los casos de lubricacién con grasa es conveniente remover toda la grasa vieja
al menos una vez al afio sin tomar en cuenta si se ha afladido o no grasa nueva
durante ese tiempo. Revisar que la grasa alcance las superficies interiores del

cojinete en donde es mas necesaria.
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Para proteger al cojinete contra la humedad, es conveniente el empleo de grasas
a base de sodio ya que forma una emulsién no corrosiva cuando se mezcla con

una pequefa cantidad de agua; esta emulsién se forma mientras exista rotacion.

* Limpieza
El ABEC recomienda que los cojinetes de servicio desmontados se coloquen en
un recipiente apropiado con disolvente de petrdleo o keroseno limpio y frio y se
les deje empaparse durante 12 horas de preferencia. En casos de grasa muy
oxidada, puede ser conveniente empapar los cojinetes en aceite delgado caliente,
agitando la canasta de los cojinetes lentamente en el aceite de vez en cuando.

El uso de disolventes clorinados de cualquier clase no se recomienda en
operaciones de limpieza de cojinetes a causa del peligro de oxidacion, tampoco
es conveniente el uso de aire comprimido en operaciones de limpieza de

cojinetes.

3.2 Andlisis Técnicos

3.2.1 Parametros de control

La siguiente tabla destaca las diferentes técnicas de monitoreo de parametros
relevantes a controlar dentro de la industria; algunas de estas técnicas se trataran
con mayor profundidad dentro de este capitulo. Se resalta la importancia del
monitoreo de los equipos de produccién, como un medio para ser competitivos a

través de la eficiencia y disponibilidad de dichos bienes.
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n el Mantenimiento *

Parametro

Técnica de diagnosis

Clase de equipo

Temperatura

Termografia

Pintura térmica

Estético

Vibraciones

Medidor de vibraciones
Impulsos de choque
Analizador de frecuencias

Maquinaria rotativa

Lubricantes

Monitoreo del color
Oxidacion

Andlisis espectroquimicos

Estético

Fugas

Detectores de ultrasonidos
Gases halégenos

Liquidos coloreados (trazadores)

Detectores de grietas

Estético

Grietas

Fluido magnético
Resistencia eléctrica
Corrientes inducidas
Ondas ultrasonicas
Ondas de radiacion

Estético

Ruidos

Estetoscopio
Radioscopio

Maquinaria rotativa

Corrosion

Ultrasonidos
Detector de gas

Radioscopio, magnetoscopio

Estético

Obstrucciones

Radioscopio

Indicador de presion

Estético

Deformaciones, doblados

Escalas

Indicadores de nivel

Estético, tuberias

! Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de produccion, Cuatrescas Lluis.
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seleccionar oportunidades
de mejora y puntos de
correccion

Revision de indicadores de
productividad

Andlisis causa / efecto

Jla desviacion
del parametro
esta afectando
la produccion?
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% Cuatrescas Llufs, Hacia la competitividad a través de la eficiencia de los equipos de produccion
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Todos los bienes fisicos en diferentes momentos de su servicio deben ser
ajustados a los parametros 6ptimos de produccion; esto sucede desde que el bif
es puesto en marcha, durante la produccion como respuesta a la flexibilidad del
proceso asi como en la correccion de anomalias a lo largo de su funcionamiento.
En muchas industrias ajustar los equipos le compete al departamento de
produccién por ser en ocasiones desviaciones rutinarias de los parametros de
control, que se resuelven haciendo las modificaciones pertinentes en el tablero de
control siempre que el responsable tenga los conocimientos apropiados para
hacerlo.

James Thompson recomienda que trabajando en equipo produccion vy
mantenimiento, analicen la naturaleza de los desajustes en los bifs, y darles

tratamiento segun la frecuencia y consecuencias de los mismos.



3.3 Tratamiento de los ajustes en equipos

Identificacion de los ajustes necesarios

Razones para la realizacion de un ajuste

Andlisis de la naturaleza del ajuste

Causas de los ajustes

Pequefios errores acumulados,
Posicionamientos incorrectos,
Desajustes estructurales,
Rigidez, Falta de
estandarizacion, etc.

Factores: Causas:
Disefio yestructura del Independientes
equipo. Interrelacionales
Precision del equipo Elementos yfactores
Precison del montaje relacionales.
Diagnéstico
Problemas evitables: Problemas inevitables:
Acumulacion de pequefios Optimacion por pruebay
errores. error .
Estandarizacion. Ajustes por la operacion.
Problemas estructurales Problemas estructurales
Rigidez Rigidez
Soluciones:

Mejorar precision / Estandarizar / Definir procedimientos /
Cuantificar / capacitacién de operarios

% James Thompson Biblioteca de mantenimiento en ingenieria

- 86 -
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3.2.2 Vibraciéon

La vibracion en la maquinaria y equipos (bif en general), es la respuesta a una
fuerza excitadora y esta respuesta esta determinada por las caracteristicas de:

- Fuerza excitadora
- Bif

Esto conduce a pensar que si las caracteristicas de la fuerza excitadora no varian
0 varian muy poco, los cambios en la vibracién de la maquinaria estan indicando
que algunas caracteristicas de la maquinaria estan cambiando, por ejemplo el

balance dindmico, la alineacion, la holgura, la soltura mecanica, la rigidez, etc.
Esta informacion conduce a definir el estado de salud de la maquinaria y ain mas,
permite incluso identificar cual es la causa o causas especificas de la vibracion,

sin necesidad de desarmar la maquinaria.

Las principales caracteristicas de la vibracion son:

- Fenébmeno:
* Dinamico
» Ciclico

- Respuesta a una fuerza excitadora.

Cuando se trata de una maquinaria, la vibracion soélo se concibe como un
movimiento. Este movimiento se repite con respecto a una posicion y sélo
aparece cuando la maquinaria esta en operacion, que es cuando se generan las

fuerzas excitadoras.
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Tipo de vibracion

Vibracion libre. Se dice que un sistema masa-resorte vibra libremente cuando se

aplica una sola vez una fuerza excitadora y se permite que el sistema vibre sin
interferencia de otras fuerzas.

Vibracién forzada. En la vibracion forzada, la fuerza o fuerzas excitadoras acttan

en forma ciclica.

Frecuencia natural. Es aquella con la cual vibraria un sistema masa-resorte,

cuando se le permite vibrar libremente o en términos méas précticos la frecuencia
natural de una maquina o un elemento de una maquina; es aquella con la cual

vibraria cuando “se le permite vibrar libremente”.

En general la maquinaria se puede clasificar en dos grandes grupos:

- Rigida. Opera a menor frecuencia natural.

- Flexible. Opera a mayor frecuencia que la natural.

Vibracién lateral y torsional

Existen vibraciones en todas las direcciones posibles, pero para simplificar y tener
una muestra completa y suficiente, se acostumbra medir la vibraciébn en
direcciones axial y sus dos ortogonales. A estas vibraciones se les conoce como
laterales.

La vibracion torsional se refiere a la variacion de la torsion en maquinas con alto
par. En la mayor parte de la maquinaria industrial no es necesario medir ni

controlar este tipo de vibracion.
Equipo de medicién
El equipo de medicién de vibraciones en maquinarias abarca desde los

vibrémetros o acelerometros de masas mas elementales hasta los sistemas

controlados por computadora.
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La mayoria de ellos estdn compuestos por:

Elemento sensible al desplazamiento, velocidad o aceleracion de la
vibracion, conocido como captador.

Instrumento mediante el cual se puede desplegar la magnitud del
parametro medido, en distintos tipos de unidades, en forma analdgica o
digital.

Medicidon de amplitud. Los equipos méas sencillos y ligeros miden la amplitud del

desplazamiento y de la velocidad de la vibracion.

Andlisis de vibraciones. La principal caracteristica de estos instrumentos, es que

permiten buscar las vibraciones componentes de la vibracién global, es decir

separar cada componente.

Medicion de amplitud, frecuencia y &ngulo de fase. Estos instrumentos agregan la

posibilidad de medir la velocidad de rotacion y el angulo de fase (en atraso o

adelanto) con respecto a una referencia angular.

Andlisis_de vibraciones en tiempo real. Estos instrumentos poseen enormes

capacidades de analisis, gran variedad de funciones y pueden enlazarse con

sistemas de cémputo.

Colectores, analizadores de vibracion. Actualmente se tienen disponibles en el

mercado, pequefios instrumentos con baterias, con microprocesador integrado,
capaces de capturar enormes voliumenes de informacion de vibraciones; todos

ellos tienen interfase para computadoras.
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3.4 INSTRUMENTO DE MEDICION (VIBRACION)

En la figura 3.4 se muestra un instrumento de medicion utilizado en la industria

para realizar el analisis de vibraciones.

Control de la vibracién

Controlar la vibracion en la maquinaria, consiste en mantenerla dentro de ciertos

limites:
* Recomendados por el fabricante
* Establecidos por normas internacionales o locales
* Requeridos por control de calidad
* Determinados por experiencia

El control de la vibracion (efecto) se puede lograr mediante el control de las
fuerzas de excitaciéon (causas) manteniéndola dentro de valores aceptables, o

evitando que la vibracidon se transmita, con aisladores de vibracion.
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Controlar las fuerzas excitadoras significa mantener en condiciones adecuadas de
operacion la maquinaria (mantenimiento) y también controlar las condiciones de
operacion, como velocidad de rotacion, carga, temperaturas, etc.

Medicion y registro de vibraciones laterales

El primer paso para controlar la vibracién, es la medicion y registro de la vibracion
en sus tres sentidos ortogonales que en la mayoria de la maquinaria son axiales,
horizontales y verticales.

Es indispensable definir para la medicién:

* Periodicidad de la toma de lecturas.

* Marcar los puntos exactos de colocacion de los captadores.
La vibracién como técnica de prediccién
Con los datos registrados periddicamente se pueden elaborar graficas de
tendencia de la vibracién y asi facilmente pronosticar el momento en que la

vibracién podria alcanzar los limites establecidos previamente.

Una vez terminada la reparacién, se confirma el buen estado de la maquinaria,

por medicion de la vibracion.

Mientras la vibracidon se mantenga en niveles por debajo de los limites se tendra:

* Operacion suave y silenciosa

* Vida util de la maquinaria mayor (prolongada)

* Tiempos muertos disminuidos

* Ahorro en el consumo de energia

* Fiabilidad mayor, reduccion de la probabilidad de falla

* Menor namero de paros forzosos y accidentes.
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Ondas de alta frecuencia

Las técnicas de medicion de sefiales de alta frecuencia, complementan al analisis
de vibraciones ya que detectan algunos tipos de fallas que no son posibles
diagnosticar con los métodos tradicionales de andlisis de vibraciones. De las
técnicas ampliamente utilizadas, se pueden nombrar las siguientes: Destellos de
energia, conocido como Spikes de energia, Andlisis de las ondas de choque
(SPM), Analisis de las emisiones acusticas, ultrasonido, Energia espectral emitida
(SEE) y Andlisis de vibraciones de alta frecuencia (HDF).

3.5 INSTRUMENTO DE MEDICION (ULTRASONIDO)

En la figura 3.5 se muestra un instrumento de medicion utilizado en la industria

para realizar el analisis de ultrasonido.
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Los problemas que se pueden detectar son variados, y van desde la deteccion
incipiente de fallas en las pistas de los rodamientos, hasta la deteccién de fugas
en trampas de vapor o de aire comprimido en estanques a presion.

Estas técnicas de analisis tienen como objetivo, detectar el origen de la emision

de alta frecuencia a partir del procesamiento de la sefial global.

3.2.3 Corriente Eléctrica

El andlisis de corriente es una herramienta que ayuda a evaluar la condicién de
motores de induccién al complementarlo con el analisis vibratorio.

El andlisis de corriente consiste en medir la corriente mediante un amperimetro de
tenazas alrededor de cada una de las fases del motor. La corriente medida se
introduce entonces al analizador de vibraciones para el analisis de su espectro.
Se debe tener presente, que existen problemas mecanicos como el
desbalanceamiento, desalineamiento o flexibn del eje, que hacen que el
entrehierro varie entre el rotor y estator, produciendo fuerzas y vibraciones
electromagnéticas, siendo en verdad, un problema de origen mecéanico. Por este
motivo, cuando se analice un motor eléctrico con un andlisis de corriente, primero

se debe conocer los origenes de los problemas mecéanicos.

3.2.4 Lubricacion

El contacto entre las superficies ocasiona friccion al existir un movimiento relativo

entre ellas. Esta friccion origina pérdidas por:

» Reduccion de la vida de las partes

* Reblandecimiento de las partes

* Dilatacion que puede trabar el mecanismo

 Calor generado en las partes

» Demanda adicional de energia para mantener el movimiento entre las
partes

« Desgaste
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* Ruido

 Vibraciones

La forma de reducir la friccion entre las superficies en contacto puede ser

mediante:

Deslizamiento:
Puliendo las superficies para minimizar las obstrucciones de los elementos en

contacto.

Rodamiento:

Reduciendo el area de contacto entre las superficies.

Lubricacion:

Interponiendo entre las superficies un elemento fluido.

Desgaste controlado:

Aplicacién de un material suave en una de las partes.

La lubricacion es una tarea de servicio del mantenimiento, que permite a las
instalaciones mecanicas operar con friccion minima.

Para lubricar se requiere de fluidos con propiedades tales que reduzcan la
friccion, entre las que hay que destacar la viscosidad.

Esta es la propiedad de interaccion entre moléculas de un fluido que presenta una
resistencia a las fuerzas cortantes, la cual habr4d que minimizar con fluidos

lubricantes, es decir la viscosidad acorde con la funcion.

En los bif habra que identificar los elementos que requieren lubricacion que son
basicamente los equipos, maquinaria y herramientas, en los que habra que

distinguir los mostrados en la siguiente tabla:



3.6 Principales elementos que requieren lubricaci6 n

4
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Cilindros Cojinetes Guias
* Pistones * Chumaceras * Bancadas
» Motores de combustion
interna * Metales e Correderas
- Diesel  Rodamientos  Rozaderas
- Gas Engranes » Vias
- Gasolina * Rectos: externos e internos
« Embolos * Sinfin
- Bombas » Conicos, elipticos, helicoidales
- Compresores » Cremalleras
» Equipo
- Neumatico
- Hidraulico

Es importante también identificar cuales son los elementos a los que no habra que

lubricar, como pueden ser aquellos que funcionan por friccibn, como pueden ser

los embragues y frenos.

Friccion fluida

La lubricacién es la substitucién de la friccion solida (rodamiento, deslizamiento o

desgaste) por la fluida, que puede ser mediante pelicula delgada o pelicula fluida

o dinamica.

La friccion fluida sera funcién principalmente de la viscosidad del lubricante

empleado. Esta propiedad es la que da “cuerpo” al fluido.

La viscosidad es la resistencia a fluir. De esta forma los lubricantes ligeros fluyen

mas rapidamente que los pesados.

* Jests Avila Espinosa, Conceptos Béasicos del Mantenimiento.
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circulacion
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El mantenimiento de estos sistemas requiere la limpieza y reemplazo regular de

los filtros, asi como revision del nivel y cambio del lubricante, con inspeccion del

comportamiento del sistema y analisis de la calidad del lubricante.

Caracteristicas de los lubricantes

Los lubricantes deben reunir una serie de propiedades que se determinan

mediante diferentes medidas como acidez, coloracién, densidad, viscosidad,

punto de combustion, punto de fluidez y congelacion, punto de inflamacion,

volatilidad, ademas de las caracteristicas especiales que los hacen mas aptos

para cumplir su funcion, dentro de las que se consideran las siguientes:
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Habilidad para reducir _la friccibn y el desgaste. Esta habilidad es impartida

mediante aditivos especiales incorporados a los lubricantes.

Habilidad para proteger contra la herrumbre. Es necesario proteger las superficies

metdalicas contra la herrumbre ocasionada por la humedad, mediante aditivos

agregados al aceite.

Accion detergente-dispersante. En los motores de combustién interna, es

necesario contar con la habilidad detergente/dispersante.
- Detergente. Se adhiere a las particulas extrafias (carbén, lodo, etc.)
- Dispersante. Mantiene en suspension las particulas, evitando que se aglutinen

y formen cuerpos de mayor tamafio que puedan asentarse.

Agentes contra la formacion de espuma. La espuma o inclusién de aire se mezcla

con el aceite provocando zonas sin lubricante; es necesario reducir la formacién
de espuma mediante un aditivo en el lubricante que reviente las burbujas de aire o

aumentandolas de tamafio para que suban a la superficie y estallen.

Resistencia_a la_oxidaciéon. Un aceite debe ser capaz de resistir por largos

periodos la tendencia a la formacion de materias que alteren la viscosidad y

causen depdésitos, mediante aditivos inhibidores contra la oxidacion.

Tipos de lubricantes

Las peliculas se forman con los lubricantes, que pueden ser:
o Liquidos (aceites)
o0 Semisolidos (grasas)
0 Sdélidos (grafito, bisulfuro de molibdeno)

Los lubricantes liquidos se obtienen principalmente por:

- Destilacion del petroleo, en general.
- Destilacion seca de lignitos y esquistos.
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Eleccién de un lubricante

En México la base de los lubricantes la proporciona normalmente PEMEX, por lo

cual la seleccién del lubricante la determina:

- Proceso de fabricacion
» Uniformidad en la produccién (calidad)
» Sin contaminantes
» Empaque (evitar la contaminacién)
* Homogeneizacién de la mezcla

* Aditivos incorporados en cantidad y calidad

- Variedad de los productos para satisfacer las demandas particulares
- Servicio postventa

- Asesoria técnica

Anéalisis de Lubricantes

Los andlisis de lubricantes son pruebas de laboratorio usadas para evaluar la
condicion de los lubricantes usados o los residuos presentes. Al estudiar los
resultados del andlisis, se puede elaborar un diagndstico sobre la condicién de

desgaste del equipo y sus componentes.

Los motivos por lo que se realiza un analisis de lubricantes son los siguientes:
- Control de la degradacién del lubricante.

- Monitorear dafio mecanico de componentes. (Desgaste).

- Control de contaminantes por sélidos, fluidos o gases.

- Verificar que se esta usando el lubricante adecuado.

Entre los analisis que se realizan al aceite se encuentran:
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- Andlisis espectrométrico del aceite (SOAP Analysis: Spectrometric

Oil Analysis Procedure).

- Andlisis de los residuos en el aceite: ferrografia directa, ferrografia
analitica, andlisis de astillas (chips).

- Andlisis de la contaminacién en los aceites hidraulicos, evaluando
mediante diversos procedimientos, la viscosidad, el grado de
oxidacion y el contenido de cenizas.

3.2.5 Corrosion

Es la destruccién o deterioro de los materiales como consecuencia de su reaccion

con el medio ambiente en el que se encuentra.

Especificamente en los materiales metélicos, es la destruccion de estos por
reaccion electroquimica entre el metal y el ambiente que lo rodea.

Debido a que es practicamente imposible eliminar la corrosion, esta debe ser
considerada dentro de los proyectos de ingenieria.

La corrosién se basa en alguno de los siguientes factores:

1. Naturaleza de la sustancia corrosiva.
- Humeda. Requiere de la presencia de un liquido o humedad.
- Seca. Las reacciones se desarrollan cuando se tienen gases a alta

temperatura.

2. Mecanismos de la Corrosién. Dependiendo del tamafio de las éareas
corroidas la corrosion se clasifica en:

- Uniforme. Todo el metal se corroe a la misma velocidad en toda su
superficie.

- Localizada. Solo afecta areas pequefias. Es una corrosién microscopica
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Se forma una celda cuando se conjugan electrodos, electrolito y el circuito.

= Corrosiéon Galvanica y uniforme. Es la forma mas comin de corrosion, se
debe a la diferencia de potencial entre los metales; se controla con el uso

de aislamientos como pinturas.

= Corrosién por erosion. El desgaste mecéanico incrementa la velocidad de
ataque. Tiene la apariencia de picaduras poco profundas de fondo terso.
Este tipo de corrosion prospera en condiciones de alta velocidad como
impulsores de bombas, agitadores, en codos, etc. Puede ser evitada por

cambios de disefio o por seleccién de materiales mas resistentes.

= Corrosion por cavitacion. Es causada por la formacion y colapso de
burbujas de vapor en la superficie del metal. Las altas presiones
producidas por este colapso pueden disolver el metal, remover las
peliculas protectoras, etc.

= corrosion por desgaste (fretting). Es resultado de la vibracion ya que esta

provoca friccion entre piezas que no deben deslizarse.

= Corrosion por agrietamiento. Generalmente se atribuye a los siguientes
factores:
- cambios de acidez en la grieta o hendidura
- escasez de oxigeno en la grieta
- desarrollo de iones diferentes en la hendidura
- agotamiento de inhibidor de la corrosion en la grieta

= Corrosién por picadura. Se presenta por la formacién de orificios en una
superficie relativamente inatacada. Para evitarla se necesita una superficie

limpia y homogénea sin incrustaciones o defectos.

= Corrosiéon por exfoliacion. El atague tiene un aspecto escamoso. Se

combate utilizando aleaciones y tratamientos térmicos.
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= Corrosion por disolucion selectiva. Se produce al efectuarse la remocién de

uno de os elementos de una aleacion.

= Corrosion de fractura por tension

= Corrosién por soluciones neutras y alcalinas. Las soluciones acuosas
disuelven rapidamente el oxigeno del aire, siendo este la fuente de oxigeno

requerida en los procesos corrosivos.

3.2.6 Termografia

La termografia infrarroja es una técnica no destructiva y sin contacto, por medio
de la cual, se hace visible la radiacién termal o energia infrarroja que un cuerpo
emite o refleja. Esto permite visualizar las distribuciones superficiales de
temperatura. Las aplicaciones son muy amplias para el control de temperatura y
deteccion de fallas, se utiliza en equipos eléctricos fundamentalmente, pero
también en equipos mecanicos, control de procesos, refrigeracidn, aislamientos
de sistemas de fluidos, edificios y estructuras, etc. Las fallas tipicas que hacen
aumentar la temperatura son la friccion, exceso o falta de lubricante, chispas

eléctricas, etc.

3.7 EQUIPO DE MEDICION (TERMOGRAFIA)



En la figura 3.7 se muestra un instrumento de medicion utilizado en la industria

para realizar el andlisis de termografia.
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3.8 LAS SEIS GRANDES PERDIDAS DE LOS EQUIPOS °

Pérdidas Tipo y caracteristicas Efectos Dbjetivos
Tiempos de paro del proceso por fallos,
1. Averias errores o averias, Eliminar
ocasionales o cronicas
de los equipos. Tiempos
2.Tiempos Tiempos de paro del proceso por, muertos y
de preparacion preparaciéon de maquinaria o Utiles de vacio. Reducir al
y ajuste de los necesarios para su puesta en marcha. maximo
equipos.
3. Funcionamiento | Diferencia entre la velocidad actual y la Anular o
de disefio del equipo sugun su hacer
a velocidad capacidad Pérdidas negativa
reducida. Se pueden contemplar ademas otras de la diferencia
con el
mejoras en el equipo para superar su velocidad disefio.
velocidad de disefio del
4. Tiempo en Intervalos de tiempo en que el euipo proceso
vacio y paradas esta en espera para poder continuar. Eliminar
cortas. Paradas cortas por desajustes varios.
5. Defectos de Produccién con defectos crénicos u Eliminar
calidad y ocasionales en el producto resultante y, productos y
repeticion de consecuentem,ente, en el modo de procesos
trabajos. desarrollo de sus procesos. Productos fuera de
O procesos tolerancias
6.Puesta en Pérdidas de rendimiento durante la fase | defectuosos. | Eliminar o
marcha. de arranque del proceso, que pueden minimizar
derivar de exigencias técnicas. segln
exigencias
técnicas.
3.3 Servicio
3.3.1 Limpieza

La limpieza se define como una condicion higiénica que requiere de un trabajo

para lograr mantenerla ya que no es una condicién natural. Su objetivo

> Manual del mantenimiento Industrial, varios autores
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fundamental es eliminar del medio las materias nocivas para la salud, seguridad y
buen funcionamiento. La limpieza es la tarea bésica y clasica del Mantenimiento

Rutinario.

Las normas regulatorias para la proteccién del medio ambiente se clasifican

principalmente en:

» Control de descargas
* Residuos peligrosos

* Emisiones al Ambiente

Aunadas a lo anterior estan las normas con respecto a la seguridad del
trabajador.

Ahora bien, debemos centrarnos en cuatro cuestiones basicas para atender la

limpieza de una industria:

Que la sustancia empleada para limpiar no dafie al equipo.
La seguridad del trabajador encargado de la tarea de limpieza.
Que el agente no emita gases nocivos para el medio ambiente

w0 N PF

La forma de desecho tanto de la propia sustancia usada para la limpieza
como del material removido. En ocasiones el agente limpiador no es nocivo
para el ambiente, pero al mezclarse con la sustancia removida, se

contamina y merece un manejo especial.

Los siguientes procedimientos de limpieza y mantenimiento son importantes tanto

por su uso como por su incidencia en riesgos ambientales y de seguridad:

a) Limpieza y Desengrase Industrial

Se enfoca a la eliminacién de grasas, lubricantes y contaminantes del proceso.

Estas tareas se realizan con dos tecnologias quimicas basicas:



- 104 -

- Productos base solvente (Disolvente). Estos no deben arrojarse al
drenaje y se debe monitorear el ambiente laboral por la emision de gases

toxicos.

- Productos base acuosa (Detergente)

b) Tareas de lavado

Corresponde al lavado de pisos, de prendas y labores de aseo y desinfecciéon. En
estos casos el principal problema lo provoca el contaminante eliminado mas que

el limpiador.

c) Limpiezas quimicas y desincrustraciones

Se contemplan los trabajos de desincrustracién, desoxidacién y descarbonizacion.
Para todos los casos existen procedimientos recomendados, pero en general se
pueden minimizar las consecuencias negativas de los desechos basicamente:

sedimentando sélidos, separando grasas o neutralizando el pH.

Como parte del Mantenimiento Productivo Total, la limpieza se deja en manos de
“todos” los trabajadores, asi esta tarea sera mas sencilla y menos costosa. Al
indicarle al operario que limpie “su” maquina, sera mas sencillo que identifique
piezas sueltas u otros aspectos que conlleven a un descompostura; el polvo

tiende a deteriorar circuitos electrénicos de una manera impresionante.

Programa de Limpieza
Es necesario definir el universo de trabajo a efectuar y clasificar que tareas son
especializadas, que se hara con personal interno y que con personal externo,

para todo ello es conveniente hacer una tabla con la siguiente informacién:

- Departamento (produccion, administracion, sistemas, etc.)
- Zona (pisos, muros, techos, equipos, etc.)

- Concepto (enyesado, desincrustado, etc.)

- Superficie (m?)
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- Procedimiento incluyendo agente limpiador
- Frecuencia

- Personal requerido

- Estimaciéon de tiempo de la actividad

3.3.2 Seguridad

Hablar de seguridad e higiene en el trabajo, es demasiado amplio ya que sin duda
alguna debemos remitirnos entre otras fuentes a las Normas Oficiales Mexicanas,
en ellas encontraremos regulaciones para el manejo de materiales y maquinaria,
accesorios de seguridad para trabajadores, cddigos de colores, seguridad contra

incendios, programacion de simulacros, etc.

La aplicaciéon de las regulaciones en cuanto a seguridad e higiene en el trabajo se
refiere, es imprescindible para mejorar las condiciones de trabajo y por afladidura
las condiciones generales de la empresa que redundardn en una mayor

productividad.

En este apartado hemos decidido tratar dos aspectos minimos de la seguridad
gue no se deben obviar.

3.3.2.1 Uso de los colores como cédigo de seguridad

El departamento de mantenimiento, tiene encomendado entre sus
responsabilidades, mantener en buen estado la pintura de los diferentes bienes
de la empresa, con esto no solo se pretende exponer una buena imagen de la
empresa ya que la pintura exterior del inmueble si bien da un agradable aspecto
visual no tiene mayor relevancia.

En esta seccion nos referimos a mantener delimitadas las areas dentro de la
empresa por medio del codigo de colores el cual debe darse a conocer a todos los

trabajadores.

NOM-026-STPS-1998
Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos

conducidos en tuberias.
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Establece el codigo para elaborar sefales y avisos de seguridad e higiene que
deben emplearse en los centros de trabajo; asi como las caracteristicas y
especificaciones que éstas deben cumplir. No es aplicable a sefiales o avisos con

iluminacién propia.

3.9 COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICAC IONES Y
PRECISIONES®

COLOR DE
SEGURIDAD

PARO

PROHIBICION

SISTEMAS PARA

ADVERTENCIA DE
PELIGRO

DELIMITACION DE AREAS

AMARILLO

ADVERTENCIA DE
PELIGRO POR
RADIACIONES
IONIZANTES

Colores de seguridad para tuberias

SIGNIFICADO

MATERIAL, EQUIPO Y

COMBATE DE INCENDIOS

CONDICION SEGURA

INDICACIONES Y PRECISIONES

Alto y dispositivos de desconexion para
emergencias.

Seflalamientos para prohibir acciones
especificas.

Identificacion y localizacion.

Atencion, precaucion, verificacion.
Identificacion de fluidos peligrosos.

Limites de areas restringidas o de usos
especificos.

Sefialamiento para indicar la presencia de
material radiactivo.

Identificacion de tuberias que conducen
fluidos de bajo riesgo. Sefialamientos para
indicar salidas de emergencia, rutas de
evacuacion, zonas de seguridad y primeros
auxilios, lugares de reunién, regaderas de
emergencia, lavaojos, entre otros.

Sefialamientos para realizar acciones
especificas.

Seguridad-Cédigo de colores para identificacion de fluidos conducidos en

tuberias.

La Norma Oficial Mexicana establece el cddigo de colores que deben ser

utilizados para la identificacion de fluidos conducidos en tuberias, para propésitos

de seguridad en el trabajo. El cédigo emplea un nimero limitado de colores.

® Norma Oficial Mexicana, Secretaria del Trabajo y Prevision Social
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Los fluidos conducidos en tuberias deben ser identificados mediante el color de

seguridad y el color basico.

3.10 COLORES DE SEGURIDAD PARA TUBERIAS Y SU SIGNIF ICADO’

COLOR DE SEGURIDAD SIGNIFICADO

AMARILLO IDENTIFICACION DE FLUIDOS
PELIGROSOS

VERDE IDENTIFICACION DE FLUIDOS DE
BAJO RIESGO

Utilizacion del cédigo de colores basicos.

Todas las tuberias que conduzcan fluidos, deben ser identificadas con el color
basico, el color de seguridad (en el caso de fluidos peligrosos) y con la

informacion complementaria.

Nota: Cuando se utilice el color negro, siempre debe emplearse la informacion
complementaria, anotando claramente el nombre completo de la sustancia que se
maneja.

Los colores basicos son:

| Verde |Agua |
Gris Plateado| Vapor |
| Café  |/Aceites minerales, vegetales y animales, combustibles liquidos|
\Amarillo Ocre||Gases licuados o en estado gaseoso (excepto aire) |
| Violeta ||Acidos y &lcalis |
\ Azul HAire \
| Negro |otros liquidos (excepto agua) |

3.3.2.2 Proteccion contra incendios.
Los incendios suelen ser producto de la negligencia, ya sea por falta de

inspeccién, mantenimiento, desconocimiento u otros errores humanos.

" Idem
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En las industrias los incendios suelen iniciar por fallos en las instalaciones
eléctricas, fugas de combustible y descuidos en el almacenaje de materiales,
entre otros. El fuego tiende a propagarse rapidamente por lo que es menester

combatirlo cuando este apenas comienza.

El sistema de proteccion contra incendios se refiere, al conjunto de
canalizaciones, equipos y accesorios que tienen como finalidad proteger al

inmueble y bienes dentro del mismo contra incendios.

El sistema de proteccion contra incendios puede contener unos o varios de los
siguientes accesorios:

Hidrantes

Extintores

Tomas siamesas

Aspersores
La complejidad del sistema estara determinada por el valor intrinseco del bien a
proteger, asi como de los materiales comburentes que se encuentren dentro del

recinto.

Es importante verificar que al adquirir equipos contra incendio, estos cumplan con
normas de seguridad de organismos reconocidos internacionalmente como es el
caso de la NFPA (Nacional Fire Protection Association).

Para saber que tipo de extintor es conveniente usar dentro de la planta, es
necesario conocer la clasificacion del tipo de fuego:

3.11 CLASIFICACION DEL TIPO DE FUEGO ®

Tipo de Comburente
fuego
A Madera, textiles, goma, papel y algunos plasticos
B Gasolina, aceites, pinturas, gases y liquidos inflamables
C Comburentes de la clasificacion A y B afiadiendo circuitos
eléctricos
D Metales combustibles como sodio, magnesio, potasio, etc

& ldem
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A manera de tabla se muestran distintos agentes extintores asi como el tipo de

fuego apropiado para cada uno; cabe mencionar que las propiedades del agente

extintor tienen caducidad, por lo que es conveniente verificar con el proveedor

para programar el cambio o recarga de los extintores segun sea el caso.

3.12 DISTINTOS AGENTES DE EXTINTORES®

Agente extintor Propiedades generales Propiedades Tipo
extintoras de
fuego
Agua Cuando el agua se - Enfriamiento A
vaporiza aumenta su - Sofocacién
volumen 1000 veces por lo
gue disminuye la
combustion
Espuma - Toxicidad nula - Enfriamiento A B
agregado de - Presenta - Sofocacién
proteinas con conductividad - Se expande
fluorados activos - Incompatible con cubriendo y
polvos adhiriéndose a
las superficies.
Gas CO; - No es corrosivo Enfriamiento A, B,
- Mal conductor C
eléctrico
- No se debe aplicar
directo a la persona
Polvo extintor - Sedivide en finas - Enfriamiento B, C
bicarbonato particulas - Sofocacién
sédico, potasico o - Toxicidad nula
cloruro de potasio - Mal conductor
eléctrico
Agentes quimicos - No afectan la capa | Enfriamiento B, C

limpios.

Gas licuado
limpio.
Hidrocarburos

de ozono
Mal conductor
eléctrico.

Nota: El empleo de extintores a base de halones esta prohibido por el dafio que causa a la capa

de ozono.

°dem
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CAPITULO IV
SITUACION GENERAL DE LA EMPRESA

De acuerdo a lo expresado en capitulos anteriores, antes de aplicar un plan de
mantenimiento lo primero es conocer a la empresa y los recursos con que
dispone.

Los datos expuestos corresponden a la informacion base para realizar el

mantenimiento propuesta en el capitulo Il.

No podemos dejar de mencionar que dentro de una organizacion empresarial, una
situacion utopica consiste en que todos los elementos de la organizacion estén
conscientes de que un buen mantenimiento trae por anadidura mejoras globales
para la empresa, de manera tal que el compromiso comience desde la direccion
general y la buena intencién de la parte de productiva y administrativa.

En esta ocasion, el interesado en implantar programas para la prevencién de
fallas es el gerente de planta, no logrando involucrar a las demas areas causando

que el acceso a cierta informacion fuera negado o restringido.

4.1 Historia de la Empresa

PLASTICAFA, S.A. DE C.V. es una empresa familiar 100% mexicana, Fue
establecida a mediados de 1993 por una persona con experiencia de mas de 20

afos en el ramo de moldeo por inyeccién y soplado de partes plasticas.

Su giro principal es la maquila de partes plasticas para la industria automotriz,
productos clinicos y de laboratorio, articulos para la oficina, del cuidado personal y

de la salud, sistemas de comunicacion y diversos articulos.

De 1993 a la fecha, PLASTICAFA ha triplicado sus instalaciones, logrando
satisfacer las demandas tanto del mercado nacional, como de clientes que actuan
en mercados internacionales; sin embargo esta empresa se encuentra en crisis,

su principal objetivo es la supervivencia, en una rama de la industria que se esta
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saturando y abaratando principalmente por la introduccion al mercado de
productos chinos y la competencia desigual del mercado informal.

La Empresa con apoyo de la Delegacion y la Secretaria del Trabajo, buscan la
certificacion ISO 9000, como una estrategia de competencia en la industria
nacional, su carta fuerte es la excelente calidad de sus productos; no obstante es
un error no considerar la calidad como resultado del buen funcionamiento de todo

el sistema productivo.

La Empresa se esta empapando de filosofias como mejora continua y calidad, se
encuentra en la transicion de realizar las actividades con el deber ser y no por que
asi se han hecho siempre.

Como un primer paso hacia la mejora, estan elaborando el manual de calidad,
para ello necesitan la documentacion y regulacion de sus procesos, actividad que
se les ha complicado y apartado por no contar con la informacién escrita, emplear
métodos empiricos y dejar la mayor responsabilidad del proceso al Gerente de la

planta que como observaremos mas adelante tiene gran carga de trabajo.

4.2 Ubicacién de la Empresa

Plasticafa S.A. de C.V.

Sur 27 No. 35 Manzana 50 Lote 531 Col. Leyes de Reforma 2da. Secciéon C.P
09310

Iztapalapa México D.F. Teléfonos: (65) 5600-3015 (55) 5600-2399 (55) 5694-1228
E-mail: plasticafa@plasticafa.com.mx
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4.3 Objetivos

Mision

- Ser lideres en maquila de inyeccién y soplado a nivel nacional asi como en
el mercado de exportacion.

- Mantener una alta calidad en nuestra produccion.

- Apoyar a los distintos departamentos interrelacionados.

- Ofrecer un servicio personalizado a todos nuestros clientes.

- Obtener una alta rentabilidad como compainia.
Visién
Ser una empresa lider a nivel nacional e internacional en la inyeccion y
extrusion por soplado asi como en el maquinado de moldes de alta calidad.
Politicas de la empresa:

Con sus clientes
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= Atender pedidos de manera rapida y precisa
= Confirmar que el producto se entregd y recibié de manera satisfactoria

» Reducir costos, manteniendo precios con excelente calidad

Con sus proveedores

» Brindar a sus distribuidores y proveedores una utilidad justa,

proporcionandoles un valor agregado

Con sus trabajadores

» Considerar a todos los empleados como individuos, respetar su
dignidad y siempre reconocer sus méritos.

» Remunerar de manera justa y adecuada

» Brindar condiciones de trabajo claras, ordenadas y seguras, con

igualdad de oportunidades para todos

La Calidad

La empresa se compromete con sus clientes a proporcionar productos de la mas
alta calidad; Como parte del manual de calidad que aun esta en elaboracién y es
fundamental para obtener la certificacion 1ISO 9000, han sido establecidos 5

objetivos para el mejoramiento de la calidad:

Contar con proveedores confiables.

Reducir % de rechazo interno al 2%.

Atender quejas al 100% y dar seguimiento.
Cumplir con un programa de capacitacion al 100%

o hbd~

Tener una eficiencia en planta de un 85%

4.4 Recursos Humanos

La empresa tiene clara la organizacion tedrica para realizar todas las actividades
necesarias para su buen funcionamiento; el siguiente organigrama muestra la

organizacion que idealmente la empresa concibe, sin embargo en las visitas
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realizadas pudimos darnos cuenta que el organigrama presentado es meramente

tedrico al no empatar con la situacion real.

En el area productiva varios puestos corresponden a una sola persona y aunque
en el organigrama es observable un departamento de mantenimiento éste no esta
bien constituido ni cuenta con programas de mantenimiento, es decir, actua de

una forma reactiva ante las fallas.

Diagrama 4.1

Organigrama



- 115 -

Fuente: Plasticafa, S.A. de C.V.

ih’uestos ocupados por la misma persona

4.4.1 Personal

Los operadores son los encargados de accionar la maquina de inyeccion o
soplado, asi como de empacar el producto terminado; esta empresa maneja la
clasificacion A, B y C de acuerdo a la experiencia del trabajador.

En el area de produccién se trabajan tres turnos donde la mano de obra es poco
calificada y su nivel escolar es bajo.

El gerente de planta es un técnico con amplia experiencia en la maquila del
plastico, recaen en él responsabilidades que van desde la produccién, calidad y
mantenimiento de la planta, no existe personal especializado que realice tareas
especificas que proporcionen un valor agregado al producto; en el caso de
mantenimiento, las correcciones se hacen de manera empirica utilizando a

personal diverso para realizar esas tareas.
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NOMBRE PUESTO ESCOLARIDAD [SALARIO MENS. [EDAD SEXO
RESENDIZ HERNANDEZ ADRIANA OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2508 19|F
LUNA LIMON MARTHA OPERADOR"A"  |PRIMARIA 2508 29|F
LUNA LIMON MA. LAURA OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2508 24|F
REYES TOMAS SILVIA OPERADOR"A" |PRIMARIA 2508 34|F
LOZANO GARCIA AIDE OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2508 25|F
MEJIA RAZO ANA VERONICA OPERADOR "A" |TECNICO 2508 18(F
LUNA LIMON ANGELA REINA OPERADOR"A"  |PRIMARIA 2508 44|F
PENA RAZO GABINA OPERADOR"A"  |PRIMARIA 2508 19(F
LOPEZ SOLEDAD OPERADOR "A"  |SECUNDARIA 2628 28|F
FIGUEROA BALDERAS CANDELARIA ~ [OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2628 24|F
LUNA LIMON ROBERTA OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2628 33|F
DOMINGUEZ GRISELDA OPERADOR "A" |SECUNDARIA 2628 17|F
MONTES ANGELA OPERADOR"A"  |PRIMARIA 2508 38|F
CEDILLO CONTRERAS SELENE OPERADOR "B"  |PRIMARIA 2320 28|F
MONTES SANTIAGO KARINA OPERADOR "B"  |PRIMARIA 2440 14(F
HERNANDEZ BAUTISTA VERONICA OPERADOR "C" |SECUNDARIA 2172 F
ZEPEDA CAMPOS FABIOLA OPERADOR "C" |SECUNDARIA 2172 19(F
VAZQUEZ AVELINO REINA MARISOL OPERADOR "C" |SECUNDARIA 2172 17(F
ARCE HERNANDEZ ARIADNA OPERADOR "C" |SECUNDARIA 2172 F
DE LA ROSA MARTINEZ IMELDA OPERADOR "C" |SECUNDARIA 2292 F
CASTILLLO MORA OSWALDO ALBERTO [JEFE DE MANTO |BACHILLERATO 6000 37|M
SOSA VILLADA RAMON JEFE DE PROG. |SECUNDARIA 6000 36|M
ALEMAN MARTINEZ BENIGNO RAYMUNI JEFE TALER MEC|TECNICO 12000 34|M
GONZALEZ LOPEZ DARIO SUPERVISOR MAJPRIMARIA 6000 23|M
DOMINGUEZ DOMINGUEZ LUIS FELIPE [SUPERVISOR MAQSECUNDARIA 6000 23|M
RODRIGUEZ LOZANO SALVADOR AYUDANTE GRAL[SECUNDARIA 2500 18(M
PASCUAL TOMAS RODOLFO AYUDANTE GRAL[SECUNDARIA 2500 18|M
RAMIREZ ALVARADO CARLOS GTE. DE PLANTA |TECNICO 20000 33|M

Fuente: informacion proporcionada por Plasticafa, S.A. de C.V.

Suele ser comun que la comunicacion entre el area de produccion y la

administrativa sea casi nula, no uniendo esfuerzos para la consecucién de

objetivos y exponiendo en ocasiones una mala imagen ante el cliente al no

acordar en conjunto fechas y condiciones de entrega.

En una empresa de transformacion como la del caso de estudio, debiera tener

mayor especializacion la parte productiva por ser quien genera la rentabilidad de

la empresa. Como fue observable en la tabla anterior, el grado mas alto en la

planta es el de técnico, siendo totalmente antagonico a la seccion administrativa

que representando aproximadamente el 22% del personal, cuentan con los

salarios mas altos y tres personas tienen el grado de maestros.
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Sefialamos lo anterior para exhortar a que el grados académicos de licenciatura o

mas, aporten mejoras sustanciales tanto a la empresa en que se labora como a la

sociedad.
Tabla 4.2
Personal Administrativo

NOMBRE PUESTO ESCOLARIDAD [SALARIOMENS. |EDAD SEXO0
JAIME GARCIA EUFEMIO COMPRADOR  |TECNICO 8000 83[M
FRANCO CARRILLO JOSE MARCOS  |GTE. FINANZAS |[MAESTRIA 20000 32[M
RODRIGUEZ ZARINANA ALVARO GTE. GENERAL |MAESTRIA 20000 49[M
MORALES RIZO JESUS INTENDENCIA  |PRIMARIA 2000 45|F
ROJAS RODRIGUEZ LAURA JEFE DE CONTA. [MAESTRIA 14000 31[F
BARRON CERVANTES JESUSROMAN |JEFE REC. HUM |SECUNDARIA 12000 43[M
GARCIA BAUTISTA Ma. INES SECRETARIA  |TECNICO 3000 21[F
YANEZ BARRAGAN GUILLERMO VIGILANCIA SECUNDARIA 2000 33[M

Fuente: informacion proporcionada por Plasticafa, S.A. de C.V. 2005

4.5 Arreglo de conjunto

El arreglo de conjunto corresponde a la distribucion o disposicion de instalaciones,
maquinas, areas de trabajo, etc. En una planta industrial no puede obviarse pues
éste es un problema mas, asociado al orden fisico de los elementos y

aprovechamiento del espacio.

La empresa en estudio cuenta con un terreno de 760 m? en el cual se disponen
todos los bienes. Como nave industrial tiene una arquitectura sencilla, contando
con un techo de lamina y necesitando mantenimiento en su exterior pero esto no

es atendido por la empresa debido a que es un espacio rentado.



Figura 4.1

Arreglo de Conjunto
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Figura 4.2
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4.6 Produccion

4.6.1 Narrativa del proceso
El cliente establece contacto con la empresa; el Gerente Comercial lo atiende,
registra los requisitos, especificaciones y necesidades del cliente, el Gerente
Comercial solicita al Gerente de Planta realice la cotizacién del pedido no
debiendo demorar esta mas de 8 horas.
El Gerente de Planta considera para la cotizacion lo siguiente:
1. Molde:
a. El cliente lo proporciona
b. Requiere ser maquinado en la empresa
c. La empresa cuenta con un molde que se adapta a las
caracteristicas del cliente
2. Materia prima:
a. El cliente la proporciona
b. La empresa contacta al proveedor
Calculo de material de acuerdo a dimensiones del producto
Procesos adicionales (ensambles, troquelados, etc.)

Tiempo de produccion considerando programacion de otros pedidos

El Gerente de Planta presenta cotizacion detallada del pedido al Gerente
Comercial que informa al cliente para su aprobacion y anticipo del pago.

Gerencia Comercial autoriza a Produccion realice producto de prueba para
mostrar al cliente, si el cliente no esta conforme con el disefio Produccion hace los
ajustes correspondientes; si las modificaciones impactan a la cotizacion inicial, se
le informa al cliente a través de la Gerencia Comercial. Una vez satisfecho el
cliente con el modelo de prueba, se programa la produccion.

El Gerente de Planta pide a Almacén el material, en caso de no haber en
existencia Almacén solicita a Compras la adquisicidon del material, Compras
requiere la autorizacion de la Gerencia Comercial para que proceda la compra. El
material es entregado al departamento de Produccién para su inspeccién, en caso
de ser rechazado el material, El Gerente de Planta entrega un informe al Jefe de
Compras exponiendo las causas del rechazo del material, El Jefe de Compras

solicita al proveedor el cambio o devolucion de la materia prima.
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En el area de produccién, el polimero apto para maquila es triturado en el molino,
posteriormente se introduce al horno para eliminar la humedad del mismo, pasa a
pigmentacién y se introduce en la tolva de la maquina de inyeccién o soplado que
previamente ha sido preparada colocando el molde seleccionado usando un
sistema de poleas que hace la funcién de grua para facilitar la maniobra, para
esta actividad se requiere de tres trabajadores, ajustar parametros de inyeccién y
poner en marcha.

Cuando la resistencia alcanza la temperatura especifica para fundir el polimero el
operador procede a la aplicacion de spray desmoldante, oprime el boton que
acciona el extrusor, recoge el producto, lo inspecciona en busca de
malformaciones, si el producto es rechazado se aparta para reciclarlo; el operador
elimina el residuo producido por el canal de inyeccién y rebabas; hace una
segunda inspeccion, las piezas rechazadas se apartan para su reciclaje y el
producto aceptado que no requiere de otro proceso (ensamble, troquelado, etc.)
es empacado y enviado al almacén. Las piezas que requieren de otro proceso son
enviadas al almacén de partes donde un ayudante general da término al proceso
e inspecciona el resultado de esta ultima actividad apartando para reciclaje las
piezas rechazadas y empacando el producto terminado que envia a almacén.

El Jefe de almacén informa al Gerente Comercial que el pedido se ha cumplido. El
Gerente Comercial determina las condiciones de entrega de producto al cliente,
autorizando que el producto salga del almaceén.

El Gerente de Planta ordena el embarque del producto terminado. El chofer
acompanado de un ayudante general entrega el pedido al cliente.

Desde que el cliente estd conforme con el producto de prueba hasta la entrega
del producto final, el tiempo de respuesta es de alrededor de 20 dias habiles.

El Diagrama de proceso representa graficamente las actividades relevantes que
ocurren durante el proceso, ofreciendo una vision rapida de la secuencia de las

operaciones, asi que se presenta a continuacion:
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL MACROPROCESO
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Proceso de la Operacion
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Diagrama 4.4
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4.7 Bienes Fisicos de la Empresa

Tabla 4.3

INVENTARIO DE INSTALACIONES Y MUEBLERIA
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DEPARTAMENTO DE OFICINAS ADMINISTRATIVAS Y AREA PRODUCTIVA

Fuente: informacion proporcionada por Plasticafa, S.A. de C.V. 2005

No DE MAQ DESCRIPCION MODELO COSTO
1 PAQUETE DE INSTACION ELECTRICA Y CONTRATO $25.000,00
2 PAQUETE COMPUTADORAS Y RED $9.000,00
3 PAQUETE EQUIPO DE OFICINAS $5.000,00
4 PAQUETE EQUIPO TELEFONICO $2.000,00
5 CAMIONETA 3.5 TONELADAS VANETTE 1993 $8.000,00
6 CAMIONETA 1 TONELADA RAM 1997 $7.000,00
7 VW SEDAN BLANCO 1990 $2.500,00
UsD $58.500,00
Tabla 4.4
INVENTARIO DE MAQUINARIA
DEPARTAVMENTO DE TALLER MECANICO -1
No DE MAQUINA DESCRIPCION MODELO ANO | ESPECIFICACION | COSTO
1 ELECTROEROSIONADORA JAPAX JAPAX-DP20 | 1981 $16.000,00
2 TORNO ROM 1-20 1980 [ 2mDEBANCADA | $5.000,00
3 TORNO SHUN SHIN 1985 | 1.2 mDE BANCADA| $1.500,00
4 TORNO SANCHEZ BLANEZ TVB- 230 1980 [ 0.8mDEBANCADA | $1.000,00
5 TALADRO TECH PLUS 8MT - 30J 1994 $1.500,00
6 TALADRO ABABOGA MASKINER GM- 3508 1981 $2.000,00
7 TALADRO MODIGS 4693 1980 $2.500,00
8 FRESADORA BEMATO 3-W 1997 $5.500,00
9 FRESADORA BEMATO 3-W 1997 $5.500,00
10 FRESADORA BRIDGEPORT 14659 1978 $5.500,00
11 RECTIFICADORA GRANDE 1997 [ 1mDEBANCADA | $13.000,00
12 RECTIFICADORA DOALL DH-612 1981 [ 35 cmDE BANCADA| $1.500,00
13 MAQ. DE LLUVIA DE ARENA (SANBLAS) 1989 $1.500,00
14 MAQ. DE LLUVIA DE ARENA (SANBLAS) 1985 $1.500,00
15 PRENSA 20 TONELADAS $800,00
16 AFILADORA DE BROCAS $1.500,00
17 ESVERIL $500,00
18 HORNO DE TEMPLE K H HUPPERT 78-ST $900,00
| USD $67.200,00




Tabla 4.5

INVENTARIO DE MAQUINARIA
DEPARTAMENTO DE INYECCION Y SOPLADO

- 128 -

No DE VALOR DE

MAQ DESCRIPCION MODELO ANO [ESPECIFICACION| MERCADO
1 MAQ. DE INYECCION KAWAGUCHI JEK'S - 180 1972 180 TON $14.000,00
2 MAQ. DE INYECCION TATMING ME - 125 1990 125 TON $16.000,00
3 MAQ. DE INYECCION TATMING ME - 175 1990 175 TON $18.000,00
4 MAQ. DE INYECCION NEGRI BOSSI V-17-110F.A.| 1974 110 TON $13.000,00
5 MAQ. DE INYECCION REED PRENTICE 250 GT 1985 250 TON $22.000,00
6 MAQUINA DE INYECCION HPM 75-TP-6.5 1992 75 TON $10.000,00
7 MAQ. DE INYECCION MECANICA DE ORIENTE 1-HP -140/250| 1980 125 TON $15.000,00
8 MAQ. DE INYECCION TATMING ME - 20 1990 20 TON $7.000,00
9 MAQ. DE INYECCION ENGEL ES - 240/75ST | 1984 80 TON $10.000,00
10 |MAQ. DE SOPLADO 1 ESTACION CAP. 1 LITRO FBZ-1000 1979 N/A $17.000,00
11 |MAQ. DE SOPLADO 2 ESTACIONES CAP. 2 LITROS FBH-2000 1982 N/A $25.000,00
12 |COMPRESOR SULLAIR M-10-25 25 HP $5.000,00
13 |COMPRESOR GRIMMER SCHMIDT M14058 1992 40 HP $7.000,00
14 |COMPRESOR EVANS 5HP $1.500,00
15 |COMPRESOR EVANS 5HP $1.500,00
16 |TERMOREGULADOR AEC TDWOIM0954Q 1HP $1.200,00
17 |TERMOREGULADOR STERLCO 942TLO 3 HP $1.800,00
18 |ENFRIADOR DE AGUA 15 HP 7.5 TON $3.500,00
19 |ENFRIADOR DE AGUA 15HP 7.5 TON $3.500,00
20 |TORRE DE ENFRIAMIENTO GRANDE $2.000,00
21 |TORRE DE ENFRIAMIENTO CHICA $1.500,00
22 |BOMBA CENTRIFUGA 5-500 MEUS 2000 5HP $550,00
23 |HORNO CAISA E.A4.2T 0.35 HP $5.000,00
24 |PIGMENTADORA PAGANI PIG. 114 1993 2HP $2.500,00
25 |MOLINO 7 HP $1.500,00
26 |MOLINO 7 HP $1.500,00
27 |MOLINO CUMBERLAND $2.500,00
28 |MOLINO DE BAJAS REVOLUCIONES 2 HP $1.500,00
29 |TOLVA SECADORA TEW THD-25E $1.500,00
30 |TOLVA SECADORA TEW THD-25E $1.500,00
31 |TOLVA SECADORA LABORATORIE TEKNIK 102/50 $1.500,00
32 |ALIMENTADOR TEW 7709011 $1.500,00
33 |ALIMENTADOR LABORATORIE TEKNIK PGT-6-RS $1.500,00
34 |SUAVIZADOR DE AGUA 2001 $4.000,00

Fuente: informacion proporcionada por Plasticafa, S.A. de C.V. 2005

USD $222.050,00

Con base al inventario de maquinas y en concordancia con la empresa se externa

la necesidad de estudiar en el siguiente capitulo las siguientes maquinas por

considerarse criticas dentro de la operacion.




1)

2)

3) Bomba

4) Compresor

Torre de enfriamiento

Maquina de inyeccion Reed Prentice
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4.8 Problemas encontrados en las tareas de Mantenimiento

Tabla 4.6

Problemas y Mantenimiento

No. Enunciado Definicion Problemas Recomendacion
1 Limite de desgaste | Holguras y No determinados, Con los fabricantes
especificaciones no establecidos, no | requerir holguras y
maximas y minimas disponibles especificaciones
permisibles
2 Vida util del equipo | Tiempo maximo de No disponibles Con los fabricantes
trabajo para el que requerir
esta disefado un informacion
equipo
3 Equipo o maquina | Es la que al fallar para | Se reconoce cuales | Reconocer su
critica toda la produccion son, pero faltan estructura,
programas de condiciones de
mantenimiento operacion y
verificar
4 Control de Cantidades maximas y | No se tiene control, | Evaluar con
materiales y minimas en almaceén algunas refacciones | companias
refacciones se maquinan dentro | especializadas
de la empresa
5 Control de mano Normas o politicas que | Falta delimitar Programar tareas

de obra

permiten aprovechar la
efectividad del
personal asignado al

mantenimiento

responsabilidades,
capacitar personal y
conformar
departamento de

mantenimiento

de mantenimiento.
Capacitar al
personal.
Reconocer la
importancia del

mantenimiento
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6 Materiales Materia prima Rezago de material | Analizar y decidir
necesaria para la reciclado en con compras
produccion almacén

7 Equipos usados u | Desgastados, antiguos | Abundantes, sin Evaluar su

obsoletos y descontinuados registros de control | conservacion o el
ni manuales reemplazo

8 Manuales de Son instrucciones que | No se tienen, estan | Conseguirlos con

instrumentacion proporciona los incompletos, se los fabricantes,

operacién y fabricantes de dificulta su traducirlos y darlos

mantenimiento maquinaria interpretacion por a conocer a los
instrumentos y equipos | estar en inglés involucrados

9 Adaptaciones y Son alteraciones al Generalmente se Contactar con los

modificaciones disefio original hacen sin control y fabricantes y
de manera empirica | recurrir a la
experiencia

10 Comunicaciones Es el hecho de Nula o deficiente Formar grupos de
transmitir lo que se trabajo
necesita

11 Seguridad Garantia 'y No se han reportado | programar
compromiso para accidentes a pesar | simulacros,
evitar dafios fisicos o de la seguridad supervisar medidas
materiales minima encontrada | de seguridad

12 Organizacion Normas, politicas y Recae Programar juntas
disciplina, para la principalmente informativas donde
eficacia y eficiencia en | sobre el gerente de | destaquen los
el trabajo planta y no llega a logros y puntos de

los niveles bajos mejora de la
empresa

13 Estadistica Recopilacion y Deficiente o Designar
agrupamiento de datos | inexistente responsables para
numericos para la registro y analisis
interpretacion de de datos que sirvan
resultados para eficientar el

trabajo

14 Talleres y personal | Locales con equipo, Uso inadecuado y Asignarle tareas

técnico herramientas, ocioso especificas al
magquinaria y personal personal
especializado

15 Planeacién y Planes y deficiente e Planear y ejecutar

programacion anteproyectos con inoperante programas




-131 -

fechas de iniciacion y

terminacion de obra

asignando
responsable del

cumplimiento

16 Importancia de la Grado de interés por el | Nulas insuficientes Aplicar el
operacion trabajo de mantenimiento
mantenimiento mantenimiento auténomo y

reportar
desviaciones

17 Relacién de Contacto efectivo, Deficiente Separar tareas y
mantenimiento con | deseable y necesario deslindar
produccion para alcanzar responsabilidades

resultados

18 Coordinacion Es la relacion de Nulas o deficientes | Establecer

actividades sistemas de

interdepartamentales coordinacion eficaz
entre el area
productiva y
administrativa

19 Moral Fuerza espiritual que Nulas deficientes Reforzar con

impulsa mas alla de reconocimiento y
las posibilidades estimacion el
humanas personal

20 Tiempo muerto del | Es el tiempo no frecuentes, y Balanceo de tareas
personal de productivo utilizado en | prolongados
transito el trayecto del excepto en

personal al lugar de operarios
trabajo

21 Estandarizacion de | Especificaciones que Aprovechar las Disefar programas
maquinas y permiten la maquinas similares | de mantenimiento,
equipos intercambiabilidad de replicarlas a las

refacciones maquinas similares
y difundir por
escrito al personal

22 Operacién anormal | Uso inadecuado de las | Muy frecuente y Revisar y ajustar

maquinas y equipos

acelera el desgaste

los sistemas de
trabajo para evitar

errores

4.9 Bases para la implantaciéon del Mantenimiento
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En el capitulo Il se abordd la necesidad de enfocar las tareas de Mantenimiento,
hacia objetivos especificos en especial cuando existen situaciones de emergencia
o de mayor relevancia, asi es como recurrimos a la aplicacion del cuestionario
para fijar bases de partida. No omitimos que el Mantenimiento debe ser
visualizado a todos los recursos de la empresa; pero cuando no existen
programas previos de Mantenimiento se parte de la aplicacion de medidas
correctivas hasta dejar la empresa en un ambiente saludable que mantener,
posteriormente mediante programas de mantenimiento las condiciones de

disponibilidad y fiabilidad de los recursos seran favorables a la empresa.

1. ¢A qué bif hay que dar mantenimiento?
Por se fundamental para la operacion, se han considerado cuatro maquinas
criticas:

e Maquina de inyecciéon Reed Prentice. Es la maquina de inyeccion de
mayor fuerza de cierre y por eso es la que acepta mayor tamafo de los
moldes.

e Torre de enfriamiento. Es la maquina encargada de proporcionar agua
fria al sistema de enfriamiento de la inyectora.

e Bomba. Transporta el fluido a través de los conductos.

e Compresor. Proporciona el aire para los conductos neumaticos.

2. ;Cuanto se debe invertir en mantenimiento?
La direccién general no considera dentro del presupuesto anual. La empresa
no cuenta con la informacion estadistica de cuanto se ha invertido en
mantenimiento por cada bif.
Considerando el valor de mercado de los bifs en estudio, el mantenimiento no
debe rebasar éste.

e Maquina de inyeccion Reed Prentice USD $22000

e Torre de enfriamiento USD $2000

e Bomba USD $550

e Compresor USD $7000
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3. ¢Como se efectuara?
Se formara un equipo conformado por el gerente de planta, jefe de
mantenimiento, jefe de taller mecanico, 1 supervisor de maquinaria y 1 ayudante
general para planear, programar y realizar las tareas de mantenimiento.
Con base en las guias que se proporcionaran en el capitulo siguiente se
inspeccionara el equipo para que en una primera etapa se realicen todas aquellas
actividades correctivas para la implantacion de un sistema de mantenimiento.
El supervisor de maquina sera el encargado de monitorear el estado de las
maquinas apoyandose de instrumentos de medicion.
Todos los operarios seran responsables del mantenimiento auténomo de la

maquina.

4. ;Cual es la planeacién de la empresa?
Cuando sea necesario realizar alguna tarea de mantenimiento que requiera el
paro de la maquina, se programara de manera tal que no afecte la produccién con

el fin de satisfacer los tiempos establecidos con el cliente.

5. ¢Qué tipo de mantenimiento conviene aplicar?

El departamento de mantenimiento debe tender hacia un minimo de
mantenimiento correctivo y un maximo de mantenimiento preventivo. Sin
embargo existen situaciones en la que es conveniente utilizar otro tipo de

mantenimiento como se muestra a continuacion:

No. Nombre Descripcion Ejemplos
1 Emergencia Trabajos urgentes y Cambiar rodamientos
costosos que se llevan ruidosos, con sefales de
acabo en equipo de grietas y
produccion critica desconchamiento.
Correctivo Ajustes de fallas Cambio de banda rota
3 Preventivo Conjunto de trabajos Calentamiento de motor
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encaminados a evitar paros

probables en maquinas y

equipos

4 Predictivo Es detectar fallas por Vibracion excesiva en el
revelacion antes de que sistema de transmision
sucedan, sin perjuicio en la
produccion, usando
instrumentos de diagnéstico
y pruebas no destructivas

5 Por etapas Aplica el Mantenimiento al | Reparar mecanismos
equipo subdividiéndolo en | neumaticos, hidraulicos
maquinas, secciones,
mecanismos y partes

6 Periddico Dar mantenimiento en forma | Al equipo, darle
integral después de cada | mantenimiento cada 6
etapa  determinada de | meses
trabajo

7 Reparaciones mayores Trabajos de mantenimiento | Rehabilitacion general de
que consumen grandes | maquinaria
cantidades de mano de
obra, materiales, tiempo y
dinero

8 Sintomatico Trabajos basados e los | Ruidos extrafios
sintomas registrados
durante la operacion

9 Continuo Proporcionar en  forma | Revisar nivel del depésito
permanente el servicio para | de lubricacion
garantizar el trabajo de una
maquina o equipo

10 Mixto Aplicacion combinada de | Cosméticos a bandas y

correctivo y preventivo

ajustar su tensién

Como se mencionod en el capitulo 1, el nombre dado al tipo de mantenimiento

es lo de menos, lo importante es anticiparse a las fallas.

6. ¢Cuanto mantenimiento?

En esta primer etapa, recomendamos aplicar un mantenimiento basico hasta

donde el fabricante lo considera conveniente ya que el personal no esta
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capacitado para realizar reparaciones mayores por lo que se recomienda
apoyarse en empresas especializadas y mandar a cursos de capacitacion al

personal.

7. ¢Como esta estructurado el mantenimiento?

En su mayoria las reparaciones seran hechas en el lugar fisico de la maquina,
en los casos que se requiera maquinar alguna pieza se cuenta con un taller
dentro de la empresa.

La responsabilidad principal debe caer sobre el jefe de mantenimiento que
sera el responsable de programar actividades de prevencion, llevar

estadisticos de fallas y de conocer los manuales de las maquinas.

8. ¢Dobnde se realizara?

Se busca que los trabajos de mantenimiento sean realizados con personal
interno ya que se trata de mejorar las condiciones actuales de los bifs.
Posteriormente en los casos de que se requieran los servicios de una empresa
externa se le exigira una garantia por el servicio proporcionado.

En nuevas adquisiciones de maquinaria se pedira al fabricante el apoyo para

su instalacion, manuales y garantias.

9. ¢Esta acorde la actividad a desarrollarse con el sistema?
Si, algunos elementos propuestos anteriormente para conformar el departamento
de mantenimiento estaban basicamente ociosos. Se propone el conocimiento de
los manuales y tareas de rutina que traeran mejoras significativas, todo esto

dirigido a la consecucién de los objetivos de la empresa.

10.¢Se revisa el procedimiento y la informacién?
Si el mantenimiento es acorde al sistema, se procede a la ejecucion; en caso

contrario se replantea identificando las posibles soluciones alternativas.

4.10 Implantacién del Sistema de Mantenimiento Auténomo en la

Planta de Produccion
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Como parte del Mantenimiento Productivo Total, se propone la implantacion del
Mantenimiento Autbnomo de manera que se involucre a todo el personal, asi se
responsabiliza a cada empleado por las herramientas, maquinas e instalaciones
que la empresa proporciona para el buen desarrollo de las tareas.

Los operarios cuidaran las maquinas como si fuesen de su propiedad, seran
capaces de aplicar un mantenimiento de primer nivel al reconocer y atender
primeras fallas o reportarlas para su pronta atencién. También se busca que
mantengan en optimas condiciones su entorno y que mediante la capacitacion, el

operario conozca el funcionamiento y comportamiento del equipo.

Una base para el Mantenimiento Autébnomo, consiste en la implementacion de las
9’ S, filosofia japonesa considerada dentro de la mejora continua Kaizen Gambea.

El empleo de ésta filosofia esta dirigida a toda la empresa.

Las 9's como medio para implantar el Mantenimiento Auténomo.

Actividad Descripcién

CLASIFICAR Catalogar, separar y retirar del area o estaciéon de
trabajo todos aquellos elementos que no son
necesarios para realizar la labor

ORGANIZAR ordenar los elementos racionalmente de modo que
resulten de facil uso y acceso, deberan estar,
etiquetados para que se encuentren, retiren y
devuelvan a su posicidn facilmente

LIMPIAR eliminar desperdicios del sitio de trabajo y equipos
para prevenir la suciedad y el desorden

BIENESTAR mantener una salud fisica y un estado emocional

PERSONAL equilibrado

DISCIPLINA Respetar politicas, leyes, normas, reglamentos vy
procedimientos. Implica respeto por si mismo y por los
demas para mejorar la calidad de vida laboral

CONSTANCIA mantener el estado de limpieza y organizacion,
continuar con la tarea hasta el término de la misma

COMPROMISO adhesion firme a los propodsitos que se han hecho,
para el logro de los fines

ESTANDARIZACION sincronizar los esfuerzos del equipo, para normar y
reglamentar las actividades de trabajo que permitan
mantener un ambiente adecuado

COORDINACION reunir los esfuerzos de cada uno de los elementos
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| para el logro de un mismo objetivo determinado

La implantacion del Mantenimiento Autbnomo, puede iniciar con un programa
autébnomo de limpieza, que mostrard& mejoras inmediatas, es constante y

facilmente perceptible el abandono de la actividad.

La implantacion del Mantenimiento Autonomo se desarrolla a través de los

siguientes pasos:

1) Presentar el Proyecto de Mantenimiento Auténomo

Comprometer a la alta gerencia y a todo el personal; para tener un impacto mayor
se recomienda recabar firmas de los empleados y exponerlo en un lugar visible
junto a los objetivos de la empresa, asi como tomar fotografias de lugares sucios

y desordenados para hacer un comparativo con los resultados.

Sefialar que este programa es de suma importancia para el mejoramiento
continuo y el logro de altos estandares de calidad, que se reflejan en los

siguientes aspectos:

e Mejor comunicacion entre departamentos
e Ambientes seguros y confortables

e Reducir los costos de mantenimiento

e Mejorar la productividad de la planta

e Reducir la tasa de defectos
2) Conocimiento del Programa

Dar a conocer las etapas de implantacion y los requisitos que se deben cumplir
para el éxito del proceso, haciendo énfasis en que se trata de un programa de

implantacion inmediata, que se hara mas complejo en el mediano plazo y se
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mantendra mientras esté en operacion la empresa no siendo un programa

pasajero.

Una vez lo anterior, el primer paso consiste en impulsar a los operarios a que se
involucren en el conocimiento y mantenimiento basico de las maquinas,
reconociéndole que como operador es quién conoce mas la maquina y sus

padeceres.

3) Nombrar un coordinador

El coordinador del Mantenimiento Autonomo es la cabeza del proyecto al interior
de la compafia, su principal responsabilidad radica en tener una vision
actualizada de la planta, desarrollando un diagndstico, documentando vy

actualizado.

El anterior diagnostico implica tener un plan de gestion y administracion de los

bienes fisicos de la empresa, que incluye:

Inventario de Equipos

e Listas de Chequeo Preventivo. Tareas y Frecuencias.

e Ordenes de Trabajo por Equipo .Planear y Programar.

e Mantener historia de equipos al dia. Costos de mantenimiento vs.

Valor equipo

Otra funcion basica del Coordinador de TPM, sera la de implementar el programa
de entrenamiento y desarrollo de habilidades de los operarios. Estos se
certificaran en varios niveles de habilidades a medida que avanza el

entrenamiento y asumen las tareas de mantenimiento.

El coordinador debe designar una persona para supervisar las actividades

establecidas dentro del programa de mantenimiento auténomo.

Los Pasos Basicos para el Desarrollo del Proyecto Limpieza y Lubricacion son:
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e Conducir limpieza inicial como una inspeccion

e Eliminar fuentes de contaminacion y areas inaccesibles

e Establecer estandares de lubricacion y limpieza

e La inspecciéon general con lista de chequeo, se le toma una
fotografia a la maquinaria o equipo para que luego se observen los
resultados del antes y el después.

¢ Inspeccién del desarrollado de habilidades de los operarios

e Mejorar la administracion del lugar de trabajo.

e Participar en el mejoramiento de los equipos y de la calidad total.

Una vez aprobado el programa de limpieza, ajuste, lubricacién y engrase de
maquinaria se debe ubicar en una parte visible cerca de la maquina para que le

sirva como elemento de guia al operario.

4) Evaluar resultados
Concertar reuniones para describir las mejoras logradas desde la implantacién del

Mantenimiento Autdénomo vy recibir propuestas de todos los empleados.

4.11 Recursos Técnicos de apoyo para los Trabajos de

Mantenimiento

Estos recursos se recomiendan a la empresa para que el trabajo de

Mantenimiento se realice teniendo un mayor conocimiento de los recursos:

Recomendaciones de los fabricantes de maquinaria y equipo

referente a la instalacion, operacion y Mantenimiento.

¢ Recomendaciones de equipos similares

e Aportaciones de la experiencia propia en maquinas y equipos

e Recurrir a los analisis de ingenieria, de instituciones y contratistas

especializados



- 140 -

¢ Mantenimiento por diagnéstico realizado por medios instrumentales

e Recurrir a mano de obra especializada

e Recurrir a pruebas de funcionamiento de las maquinas y quipos

poniéndolos a trabajar en vacio y después con carga.

4.12 Acciones Estratégicas para mejorar el Mantenimiento de la

Empresa

“‘Son los conocimientos y no la mano de obra barata, asi como Ila
informacién y no las materias primas los que en conjunto generan ventajas

competitivas en las empresa”

Para el éxito de todo proyecto de sistema existen una serie de requisitos que es
importante cumplir, entre ellos se destaca: el apoyo de la direccion sin el cual es
desaconsejable el iniciar un proyecto de esta indole, contar con una adecuada
organizacion, lograr una participacion del personal que asegure su sensibilizacion
con los objetivos del proyecto y por cierto que todo esto sea llevado adelante con

la adecuada planificacion.

Con el efecto de controlar los efectos destructivos que se presentan durante el

trabajo de mantenimiento, las acciones que se recomiendan son:

% Acciones preventivas: Estas estan dirigidas a disminuir al minimo posible
las averias que se presentan en maquinas, equipos e instalaciones

I. Generar histéricos con informacion susceptible de ser analizada en los
siguientes aspectos:

- Referente a bienes fisicos: fallas, mantenimientos,
adaptaciones, produccion, etc.

- Desglose de costos para facilitar el analisis unitario
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- Satisfaccion del cliente y conformidad con las
especificaciones del producto

- Caracteristicas y tendencias de los procesos y productos
- Analisis de proveedores y formas de contratacién
Ejecutar programas de capacitacion a trabajadores
Implantar como politica de la empresa la filosofia de las 9's
Invertir en un software de Mantenimiento
Elaborar y Aplicar el Manual de Mantenimiento de la Empresa
Apoyarse de los recursos técnicos del subtema anterior
Adquirir equipo de instrumentacion para monitoreo de equipos

Crear un comité de mejora integrado por empleados de diversas areas
y niveles.

Organizar juntas por departamentos
Implementar auditorias para evaluar resultados de todos los procesos

Crear un sistema de evaluacion de desempefio de los recursos de la
empresa

Estimular el desarrollo personal, competencias y aptitudes de los
trabajadores.

% Acciones correctivas: Para corregir fallas cuando se conocen las causas

y se tienen los recursos necesarios.

VI.
VILI.

VIII.

Conformar el departamento de Mantenimiento
Establecer programas de trabajo

Promover el Mantenimiento Auténomo
Consultar manuales de maquinaria

Limpiar, Ajustar, Lubricar y Engrasar todas las maquinas
documentando el analisis funcional.

Usar el sistema de o6rdenes de trabajo para asignacion de tareas

Elaborar perfiles de puestos deslindando tareas y responsabilidades
(reestructurar el organigrama)

Pintar tuberias y areas con colores del cédigo de seguridad.
Promover la comunicacion entre el area administrativa y produccion.

No adquirir maquinaria de dudoso disefo o desempenio.

En el siguiente capitulo se abordara el mantenimiento a la maquinaria critica
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CAPITULO V
MANTENIMIENTO A MAQUINARIA CRITICA

Los manuales de maquinas pueden proporcionar una base estandar para el
adiestramiento y ensefianza del nuevo personal o para el readiestramiento del
personal existente. Se recomiendo hacer de su conocimiento a los trabajadores
ya que puede ser una pronta referencia a ser consultada como guia siempre que
sea necesario.

Los métodos y procedimientos de llevar a término el mantenimiento en muchas
empresas, se basan en practicas que sin discusion se han aceptado como buenas
durante mucho tiempo y la mayor parte de las cuales no han sido establecidas por
escrito.

En el caso de esta empresa el mantenimiento depende excesivamente de una
persona (gerente de planta) que se considera como indispensable por ser la que
conoce los equipos y diagnostica sus fallas.

Uno de los objetivos de la empresa es lograr la certificacion de la norma ISO9000
por lo cual el contar con los manuales es relevante.

Las fuentes de informacion utiles para recabar datos relevantes a las maquinas
son los manuales existentes, manuales de maquinas similares como se hizo en

este caso asi como los conocimientos y experiencia propia del personal.

5.1 COMPRESORES

Un compresor es una maquina que eleva la presion de un gas, un vapor o una
mezcla de gases y vapores. La presion del fluido se eleva reduciendo el volumen
especifico del mismo durante su paso a través del compresor. Comparados con
turbo soplantes y ventiladores centrifugos o de circulacion axial, en cuanto a la
presiéon de salida, los compresores se clasifican generalmente como maquinas de
alta presion, mientras que los ventiladores y soplantes se consideran de baja

presion.

Los compresores se emplean para aumentar la presion de una gran variedad de

gases y vapores para un gran numero de aplicaciones. Un caso comun es el
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compresor de aire, que suministra aire a elevada presion para transporte, pintura
a pistola, inflamiento de neumaticos, limpieza, herramientas neumaticas y
perforadoras. Otro es el compresor de refrigeracion, empleado para comprimir el
gas del vaporizador. Otras aplicaciones abarcan procesos quimicos, conduccién
de gases, turbinas de gas y construccion.

5.1.2 ESTRUCTURA DE LOS COMPRESORES

Los elementos principales de esta estructura son: motor, cuerpo, tapas, enfriador
y arboles. El cuerpo y las tapas del compresor se enfrian por el agua. Los
elementos constructivos tienen ciertas particularidades. Para disminuir las
perdidas de energia de la friccibn mecéanica de los extremos de las placas contra
el cuerpo en este se colocan dos anillos de descarga que giran libremente en el
cuerpo. A la superficie exterior de estos se envia lubricacién. Al girar el motor los
extremos de las placas se apoyan en el anillo de descarga y se deslizan
parcialmente por la superficie interior de estos; los anillos de descarga giran

simultdneamente en el cuerpo.

Al fin de disminuir las fuerzas de friccion en las ranuras las placas se colocan no
radicalmente sino desviandolas hacia adelante en direccion de la rotacion. El
angulo de desviacién constituye 7 a 10 grados. En este caso la direccion de la
fuerza que actlua sobre las placas por lado del cuerpo y los anillos de descarga se
aproxima a la direccion de desplazamiento de la placa en la ranura y la fuerza de

friccion disminuye.

Para disminuir las fugas de gas a través de los huelgos axiales, en el buje del
motor se colocan anillos de empacaduras apretados con resortes contra las

superficies de las tapas.

Por el lado de salida del arbol a través de la tapa, se ha colocado una junta de

prensaestopas con dispositivos tensor de resortes.
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5.1.2.1 Compresores Rotatorios

Se denominan compresores rotatorios a aquellos grupos que producen aire
comprimido por un sistema rotatorio y continuo, es decir, que empujan el aire

desde la aspiracidon hacia la salida, comprimiéndolo.
5.1.2.2 Compresores de tornillo

Esencialmente se componen de un par de motores que tienen lobulos helicoidales

de engrane constante.

La compresion por motores paralelos puede producirse también en el sentido
axial con el uso de l6bulos en espira a la manera de un tornillo sin fin. Acoplando
dos motores de este tipo, uno convexo y otro concavo, y haciéndolos girar en
sentidos opuestos se logra desplazar el gas, paralelamente a los dos ejes, entre

los I6bulos y la carcaza.

Las revoluciones sucesivas de los l6bulos reducen progresivamente el volumen
de gas atrapado y por consiguiente su presion, el gas asi comprimido es forzado
axialmente por la rotacion de los I6bulos helicoidales hasta 12 descarga.

Principios de funcionamiento de un compresor de tor nillo rotatorio

El compresor de tornillo es un compresor de desplazamiento con pistones en un
formato de tornillo; este es el tipo de compresor predominante en uso en la
actualidad. Las piezas principales del elemento de compresion de tornillo
comprenden rotores machos y hembras que se mueven unos hacia otros mientras
se reduce el volumen entre ellos y el alojamiento. La relacién de presién de un
tornillo depende de la longitud y perfil de dicho tornillo y de la forma del puerto de

descarga.

El tornillo no esta equipado con ninguna valvula y no existen fuerzas mecénicas
para crear ningun desequilibrio. Por tanto, puede trabajar a altas velocidades de

eje y combinar un gran caudal con unas dimensiones exteriores reducidas.
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Capacidades de compresion:

La gama de tornillo rotatorio de compresion de aire, opera entre 4 y a 250 kW (5 a
535 CV), produciendo presiones de trabajo de 5 a 13 bar (72 a 18 psi).

5.1.3 MANTENIMIENTO De Los Compresores

Operacién diaria

Antes de arrancar el compresor es necesario revisar el nivel de fluido en el carter.
Si el nivel esta bajo, simplemente agregue la cantidad necesaria, si la adicion de
fluido es muy frecuente se ha desarrollado un problema el cual esta causando una

pérdida excesiva del liquido.

Después de realizar esta rutina, observe los indicadores para asegurarse de que
aparecen las lecturas correctas en el monitor para cada fase de la operacion.
Después de que el compresor se haya calentado, es recomendable un chequeo
general de todo el compresor y de los indicadores para estar seguros de que el

compresor esta funcionando correctamente.

Mantenimiento después de las primeras 50 horas de 0 peracion

Después de las primeras 50 horas de operacién es necesario un pequefio
mantenimiento para liberar al sistema de materiales extrafios. Desarrolle las

siguientes operaciones para prevenir problemas innecesarios:

1. Limpie la linea de retorno del colador
2. Limpie la linea de retorno del orificio
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Mantenimiento cada 1000 horas

Después de cada 1000 horas es necesario realizar lo siguiente:

1. Limpiar la linea de retorno del colador

2. Remplazar el filtro del fluido

Mantenimiento del Filtro del Fluido

Reemplace el filtro del fluido y la junta bajo cualquiera de las siguientes

condiciones, cualquiera que ocurra primero:

Cuando lo sefale el indicador de mantenimiento
Cada 1000 horas
Cada 6 meses

w0 NP

Cada cambio de fluido
Procedimiento para el reemplazo de partes y ajuste del Filtro
Use un zincho para remover el filtro viejo y la junta

Limpie la junta que esta situada en la superficie

Aplique una pelicula de fluido en la junta nueva

w0 NP

Apriete el filtro nuevo hasta que la nueva junta este situada en la ranura

correspondiente

o

Contintie apretando de %2 a % de vuelta mas
Encienda el compresor y verifique que no haya fugas

Mantenimiento del Filtro del Aire

El mantenimiento del filtro de aire debe llevarse a cabo bajo cualquiera de las

siguientes condiciones, cualquiera que ocurra primero:

1. Cuando lo sefiale el indicador de mantenimiento

2. Cada 6 meses
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Procedimiento para el reemplazo del Filtro de Aire

o gk w N PE

Limpie el exterior de la carcaza del filtro de aire

Quite la tapa del filtro

Quite el filtro y limpie el interior de la carcaza con un trapo humedo
Limpie o reemplace el filtro

Coloque la tapa

Reinicie el indicador de mantenimiento del filtro

Reemplazo del Separador

El separador debe ser cambiado cuando lo sefiale el indicador, o cada afio, o que

ocurra primero.

Siga el siguiente procedimiento para realizar el reemplazo del separador:

N

o gk~ w

8.
9.

Libere la presion del carter y de todas las lineas de compresion.
Desconecte todas las tuberias de la cubierta del cérter para poder
removerlo.

Quite los tornillos de la tapa

Levante la tapa del carter.

Quite el separador.

Raspe los fragmentos de material viejo de la junta de la tapa y la pestafia
del carter. Tenga cuidado de no dejar caer fragmentos dentro del carter.
Instale las nuevas juntas. Una de ellas en el céarter y la otra en la parte
superior del separador.

Reinserte el separador en el cérter, teniendo cuidado de no abollarlo.
Limpie la tapa Yy las arandelas. Torque a 55 ft-Ibs. (75 Nm)

10.Reconecte todas las tuberias asegurandose que la linea de retorno se

extienda ¥ “sobre el fondo del separador.

11.Limpie la linea de retorno del colador antes de reiniciar el compresor.
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Mantenimiento de la Valvula de Admisién

El mantenimiento de la valvula de admision puede requerir el cambio del resorte

del piston, arandela, sello y resorte de la vélvula. Siga el siguiente procedimiento

para una instalacién correcta.

8.
9.

Quite todas las tuberias conectadas al ensamble de la valvula de admision.
Quite los tornillos y arandelas del cuerpo de la valvula que estan adjuntos a
la unidad de compresiéon y remueva el compresor.

Quite los sellos dentro del cuerpo de la vélvula.

Levante y retire el ensamble del cuerpo de la valvula check y el resorte del
cuerpo de la valvula.

Retire la tapa del piston, el resorte y el piston.

Limpie el cuerpo de la vélvula tanto como sea necesario, asegurese de que
todos los conductos de aire estén limpios.

Ensamble de nuevo la valvula de admisién usando las partes nuevas.
Instale el anillo al pistén y éste al cuerpo de la valvula.

Instale el nuevo resorte del pistén y coloque la tapa.

10.Coloque el nuevo resorte de la valvula en el piston e instale el ensamble de

| a valvula.

Mantenimiento de la Valvula Térmica

Siga el siguiente procedimiento para la instalacién de partes nuevas:

N

o g &~ w

Retire todas las tuberias de la carcaza de la valvula

Quite los tornillos y separe la carcaza en dos partes una superior y otra
inferior.

Retire el elemento a cambiar.

Retire y reemplace los sellos en la carcaza superior.

Reemplace el elemento.

Vuelva a ensamblar la carcaza.
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Mantenimiento de la Valvula de minima presién

El mantenimiento de la valvula es minimo, la Unica parte que requiere reemplazo

es la arandela del piston, para reemplazarla siga el siguiente procedimiento:

w0 N PE

© N o 0

9.

Desatornille la valvula de la tapa.

Retire la tapa hexagonal del cuerpo principal.

Retire las arandelas y resortes del cuerpo principal.

Golpee ligeramente el ensamble del piston para retirarlo del fondo del
cuerpo principal.

Retire los sellos y eliminelos.

Limpie el ensamble del piston y la valvula completamente.

Reemplace los sellos y los recubrimientos del pistén.

Coloque el ensamble del piston en el cuerpo principal, coloque resortes y
arandelas.

Reemplace la tapa retenedora.

10.Conecte todas las tuberias.

5.1 DIAGNOSTICO DE UN COMPRESOR

SINTOMA CAUSA PROBABLE SOLUCION
El compresor no alcanza La demanda de aire es Revisar si hay fugas en las
totalmente la presién de demasiado grande. lineas o si las valvulas estan
descarga El filtro del aire esta sucio. abiertas.

El regulador de presion esta Revisar el indicador del filtro
defectuoso. y cambiarlo si es necesario.
Revisar el diafragmay

reemplazarlo si es necesario.

Exceso en el consumo de Las lineas de retorno o el Limpiar el colador o el orificio.
fluido.

orificio estan atascados. Cambiar el separador.

El separador esta dafiado o Revisar, las tuberias,

no funciona correctamente. conexiones y componentes.
Fugas en el sistema de Drenar hasta el nivel
lubricacion. adecuado.

Nivel de fluido demasiado

alto.
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SINTOMA

CAUSA PROBABLE

SOLUCION

La vélvula liberadora de

presién abre repetidamente.

El switch esta defectuoso o
fuera de ajuste.

La valvula esta defectuosa

Ajustar el switch o
reemplazarlo.
Reemplazar la valvula.

El compresor no enciende

El compresor esta
desconectado.

Fusible fundido.

El motor esta arrancando con
sobrecarga.

Bajo voltaje en la linea.

Conectar el compresor
Reemplazar el fusible.
Volver a arrancar el motor.

Revisar el voltaje.

El compresor se apaga con

demanda de aire presente.

Pérdida del control de voltaje
Bajo voltaje.

Excesiva presion de
operacion.

El switch de temperatura esta

abierto.

Reinicielo: si el problema
persiste, cheque que la
presion de la linea no exceda
el méximo. Consulte a la
compafiia de electricidad.
Defecto en el switch de la
linea de presion. El
separador requiere
mantenimiento.

Valvula solenoide defectuosa.
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5.2 MANEJO Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA INYECTORA
DE PLASTICO REED PRENTICE MODELO TG 250*

5.2 REED PRENTICE MODELO TG 250

5.2.1 Observaciones Generales

Se le hace hincapié a la empresa de que todos los operarios montadores y
hombres de mantenimiento deben conocer la maquina lo mismo que sus riesgos
para que asi la mantengan bajo control dentro de los estdndares de seguridad. De

las principales indicaciones respecto a ello son:

* No permitir que otras personas se acerquen a la maquina mientras
el encargado de la misma la esta operando
* Todos los interruptores de seguridad deben trabajar

* Mantener todas las guardas en su sitio

! Manual de Operacién Reed Prentice Maquinas Inyectoras de Plastico Modelo TG Internacional
Division Packge Machinery Company Massachusetts
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* Fijarse que todos los controles trabajen adecuadamente
* Observar todas las guardas y nunca tratar de forzarlas
* No hacer cambios en el circuito eléctrico

* Observar con detenimiento y recordar los movimientos de expulsion.

De las indicaciones que se hacen al usar la maquina se establece lo siguiente:

La maquina procesa materiales plasticos calientes

» Las condiciones impropias de manejo del material pueden producir
gases 0 humos a sus vez son causa de enfermedades o
guemaduras, ademas pueden dafar partes de la maquina

» Ciertas resinas, rellenos o aditivos procesados inadecuadamente
también pueden dafiar la maquina

* Tener cuidado y entender todas las recomendaciones que le haga el

suministrador de las materias primas.

5.2.2 Procedimiento de Prueba

Antes de arrancar la inyectora se deben hacer ciertas revisiones por parte de un
Ingeniero de Servicio de la Reed Prentice. El procedimiento de prueba cubre 28
puntos esenciales e incluye funcionamiento en ciclo seco e instrucciones al cliente

y al personal de mantenimiento sobre el funcionamiento general.

Se recomienda que la maquina este instalada en un sitio fijjo sobre bases

antivibratorias y que haya sido nivelada.

Se deben tener listas conexiones eléctricas de agua y aire. En el tanque debe

haber el aceite recomendado y la maquina debe estar lo mas limpia posible.

5.2.3 Prueba de Seguridad

El siguiente procedimiento se encuentra escrito sobre el panel del operario.
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Se debe hacer esta prueba por lo menos una vez por turno o cada vez que se

cambie de molde.

Revisar por lo menos una vez a la semana que las bombas se paren cuando se

retira el pasador que permite mover horizontalmente la unidad de inyeccion.

Asimismo, revisar una vez por semana que el tornillo no inyecte cuando la guarda

de purga esta fuera de sitio, y también:

Antes de arrancar cerciorarse que la temperatura de la zona de
inyeccioén sea suficiente y la guarda de purga esté abajo.

En “manual” devolver la unidad de inyeccion y cerrar la valvula no.
21 “vélvula de ajuste de boquilla”

Oprimir el boton “tornillo-inyector” que se encuentra en le panel de
control manual, asi el tornillo permanece en su posicion maxima
adelante.

Levantar la guarda de purga y asegurarla en esta posicion

Oprimir nuevamente el botén “tornillo-inyectar”. En esta posicion
Bajar la guarda de purga y cerrar la vélvula no. 46 antes de
continuar

Si alguna de las pruebas anteriores indican que uno o mas
dispositivos de seguridad no trabajan correctamente, no se debe
trabajar con la maquina hasta que el dispositivo defectuoso haya
sido reparado.

5.2.4 Panel de Control Manual

Se localiza a la derecha de los controles del operario justo al lado de la estacién

de control del OM2000 y dentro de ella se encuentran los siguientes elementos:

Teclado de voltaje: trabaja solo en “ciclo manual” las funciones marcadas
en la columna de la izquierda indican movimientos en esa direccion y las
de la columna derecha indican movimientos en esa direccion. La Unica

excepcion es “Lubricacion Manual”.
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Interruptores Selectores: El interruptor selector de presiones debe estar en

“run” para trabajar la maquina en cualquier ciclo

Ciclo “Automatico”. Se utiliza para operacion continua y se requieren las
mismas condiciones que para ciclo “semiautomatico”. Si se llega abrir la
puerta durante cualquier parte del ciclo todos los movimientos se

suspenderan y cuando se cierra la puerta el ciclo continua.

Aumento de altura de molde: Hace girar las tuercas de las barras para

incrementar el espacio entre platos; solamente trabaja en “manual’.

Disminucion de altura de molde: Hace girar las tuercas de las barras para

incrementar el espacio entre platos; solamente trabaja en “manual’.

Botdén de regulacion de tonelaje: Activa la operacion No. 36 del mddulo
contador temporizador disminuyendo la altura de molde en forma lenta,
hasta que la operacién No. 36 cuenta hasta el nimero de referencia
previamente fijado.

Selector de baja presion: Para seleccionar cuando se desee baja velocidad

de cierre y apertura; se usa para facilitar montaje del molde.

Expulsor OFF, Adelante, Mdltiple: Cuando esta en posicion OFF el
expulsor no se mueve, en posicidon Adelante, el expulsor se mueve hacia
delante y permanece ahi hasta que se cicle la puerta. En Mdltiple el palto
expulsor se movera hacia delante y hacia atras el nimero de veces que le

ordene la operacién no. 33

Tornillo / Boquilla: Cuanto esta en la posicion OFF toda la unidad de
inyeccion se desactiva permitiendo hacer ciclos en la zona de cierre
usando solamente el temporizador de curado. Cuando se localiza en ON /
IN, la unidad de inyeccion se acerca al molde y permite que el tornillo

inyecte y recupere material en todos los ciclos.
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- Selector OOF / ON, para contrapresion: Cuando esta en posicion ON hace
gue el tornillo se devuelva hidraulicamente hasta una posicién determinada
y asi quitandole presion del plastico sobre la boquilla. La contrapresién

sucede después de alimentacion del material.

- Selector de Par del Tornillo: Cuando se coloca en posicién “Alto” producira

el maximo de par sobre el tornillo a bajas revoluciones.

- Velocidad del Tornillo: El selector de velocidad del tornillo permite escoger
la combinacién ideal entre par y revoluciones del tornillo para obtener los

mejores resultados en las piezas producidas.

- Potencibmetro de Inyeccién Estandar: Regula la presién dentro de la etapa
estandar.

- Potencibmetro de Inyeccion Rapida: Para ajustar la presién de inyeccién

rapida

- Potencibmetro de Presidon de Mantenimiento: Regula la presion de
mantenimiento durante la 12 etapa de curado y se puede graduar.

- Redstato de boquilla: La maquina como equipo de norma, lleva un reéstato

para controlar la cantidad de amperios que se le suministran a las

resistencias de la boquilla.

5.2.5 Revision de la Bateria

1. Después de una parada prolongada (1 a 2 dias) oprimir el botén de prueba

“T” antes de poner energia a la maquina.

2. Cuando se oprime el botén de prueba “T” se enciende una luz en el tablero
indicando la existencia de los 5v.
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3. Si el bombillo de prueba no se encendiere revisar el Manual del PM2000
con el fin de hacerle mantenimiento a las baterias.
En caso de pérdida de la memoria sélo se necesita volver a entrar los datos
al tablero.

5.2.6 Posicionador del Potencidometro de Cierre

Todas las maquinas llevan un potenciometro instalado en el plato movil para dar
un impulso eléctrico al posicionador, indicando en que punto esta localizado el
plato movil. El posicionador dispone de 6 botones que se usan para graduar el
sitio de interrupcion de las diferentes funciones que se desean controlar en el

sistema de cierre.

Debajo de los 6 botones lleva 6 luces correspondientes y un interruptor selector

gue se usa para determinar cada una de las funciones.

El botdn de la izquierda determina la posicion maxima de apertura, cuando se

llega a éste punto el plato movil parara durante la carrera de apertura.

El segundo boton es el de “expulsion” y se usa para indicar en que punto de la

carrera se desea que ocurra la expulsion

El tercer boton es para “apertura lenta”, se usa para determinar el punto hasta
donde debe abrir la maquina lentamente a baja presion para reducir choques en
le sistema hidraulico y proteger el molde y la pieza moldeada.

El cuarto botdn corresponde a “apertura inicial del molde”, se usa para determinar
la carrera de apertura justo al iniciar el movimiento del plato movil. Durante la fase
inicial de la carrera de apertura, los cilindros hidraulicos que efectian el cierre y
actian sobre la cruceta, estan energizados para desarrollar la gran fuerza

necesaria para mover las rodilleras y separar las dos partes del molde.
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El quinto botdn se denomina “cierre lento” y se usa para disminuir la velocidad al

molde antes de cerrar y evitar golpes en las caras del mismo.

El sexto botén es para determinar el punto de “cierre a baja presion”, a medida
gue el plato movil cierra y alcanza ésta posicion se modula la presion sobre los

cilindros transversales reduciendo la fuerza de cierre.

5.2.7 Interruptores de Fin de Carrera

Sobre la zona de cierre estan localizados dos limitadores de carrera que deben
ajustarse cada vez que se cambie molde. El primero es el interruptor marcado LS-
7, que se usa para energizar los cilindros de la cruceta. Se usa para proteccién
del molde y debe disparar justo cuando las caras del molde se tocan; el segundo
interruptor LS-12 “expulsor adelante” se ajusta para determinar la carrera de

expulsion.

En la zona de inyeccion hay otros dos interruptores de Fin de Carrera que deben
graduarse, el primero LS-8 que determina la posicion posterior del tornillo o sea la
cantidad de plastico que se desea inyectar. El segundo LS-25, que se usa para
determinar la descompresion o sea la retraccion hidraulica del tornillo para quitarle

presion del material sobre la boquilla.

5.2.8 Reguladores de Temperatura

La maguina estandar, esta provista de tres zonas de calefaccion controladas por
sus respectivos reguladores de temperatura, estas zonas son: frontal, central y
posterior. Cada regulador tiene un medidor de desviacion de 40 grados
centigrados. Hay dos luces en cada regulador, la primera indica que hay paso
hacia las resistencias, esta luz permanecera prendida mientras la temperatura del
sensor esté por debajo de la banda proporcional. Cuando es intermitente la
temperatura esta dentro de la banda y cuando se apaga la temperatura estara por
encima. La segunda luz es la del monitor del RTD, que es una lampara de estado
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sélido que se usa para indicar una falla en el sensor ya sea que este abierto el

circuito o en corto.

La temperatura deseada se gradua desde un potencidmetro colocado sobre el
mismo regulador con posibilidades de graduacion hasta 500 grados centigrados.

Reéstato de Boquilla, la maquina estandar lleva un redstato de boquilla para
controlar el amperaje suministrado a las resistencias de la boquilla. Este es un

sistema continuo sin interrupcidn termostética.

Control de Temperatura en la Zona de la Tolva, esta zona va equipada con un
termoémetro indicador de temperatura y una valvula de control de flujo de agua
para mantener la temperatura adecuada en la zona de la Tolva. Esta temperatura
variara de acuerdo con los diferentes materiales y las condiciones del moldeo en

cada caso.

5.2.9 Controles varios

- Vélvula de ajuste de Boquilla: Localizada detras del panel auxiliar se
encuentra una valvula de ajuste que se usa para controlar la velocidad a la
cual se desplaza la boquilla en los movimientos de aproximacion y retiro de
la unidad de inyeccion, también se usa como valvula de cierre para purgar

el material.

- Mandmetro y Aislador de Presion: Al lado de la valvula de ajuste de
boquilla estan localizados el Manometro y el Aislador. Este mandmetro se
puede usar para leer directamente las presiones de las bombas durante
cualquier etapa del ciclo de la maquina.

- Ajuste de Contrapresion: La contrapresion se ajusta al lado de la unidad de
inyeccién, desde una valvula montada sobre el multiple que se localiza al

lado del motor hidraulico.
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Nota: Se recomienda siempre mantener cerrada la valvula del manémetro cuando

no se requiera estar leyendo presiones. Si la valvula esta abierta toda la presion

de inyeccion de cada ciclo ird al mandmetro disminuyendo su sensibilidad de

precision.

Velocidad del Tornillo: Montado sobre el mismo multiple donde se
encuentra el ajuste de contrapresion va la valvula reguladora del flujo para
velocidad del tornillo. Esta valvula es codificada por medio de colores y se

usa para aumentar o disminuir las revoluciones del tornillo.

Velocidad de Inyeccion: Montado sobre el mismo multiple va el control de
velocidad de inyeccidon. También esta codificada por medio de colores y
aumenta la velocidad de inyeccién cuando el botén amarillo se mueve en
contra de las manecillas del reloj. Se recomienda mantener esta valvula en
la posicién completamente abierta siempre que sea posible para ahorrar
energia reduciendo la cantidad de calor que se debe disparar en el

intercambiador.

Control de Velocidad de Expulsion: En la parte de atras de la maquina
debajo de la zona de cierre va la valvula de control de velocidad de
expulsién. Se puede ajustar sin necesidad de retirar las guardas de la
maquina y la velocidad se puede cambiar mientras la maquina esta

trabajando.

Control de Velocidad de Cierre: Este control se encuentra en la parte de
atras de la maquina debajo de la zona de cierre. Esta valvula controla la
seguridad de cierre durante a fase de movimiento rapidos tanto al abrir
como al cerrar. Esta valvula no se utiliza durante la operacion a baja

presion o baja velocidad.

Baja Presién: Esta valvula esta localizada cerca de las dos anteriores y
controla la velocidad de cierre de baja velocidad durante la operacién a
baja presion.
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- Embrague Antideslizante: Este dispositivo va montado sobre las tuercas de
las barras en la parte e arriba al lado del operario, lleva una abrazadera
usada para producir presion sobre la tuerca de la barra para prevenir
cambios en la altura de molde. En la mayoria de las aplicaciones este
dispositivo se debe graduar solamente una vez en la vida de la maquina,
sin embargo, si se presenta deslizamiento severo puede hacerse necesario
apretar el tornillo de la abrazadera inclusive hasta el punto que haya que
aflojarlo cada vez que se desee cambiar la altura del molde.

- Luz de Alarma Maestra: Localizada encima del panel de control del
operario se encuentra la luz de alarma maestra que prendera
intermitentemente cada vez que ocurra algun mal funcionamiento en la
maquina. Si la alarma se enciende hay que mirar en el panel de control

PM2000 para determinar que tipo de falla se presenta.

5.2.10 Procedimiento de Purga y Cambio de Color

La facilidad con que el tornillo se puede limpiar induce al operario a prestarle poca
atencion y muchas veces deja las resistencias prendidas y el cilindro lleno de
material. Esta costumbre causa serios problemas al tornillo y al cilindro, debido a
gue se forman acidos por la degradacion del plastico ocasionadas por las altas
temperaturas, o por el mismo calor que se aplica sobre el material por un lapso de
tiempo demasiado largo. Si la maquina permanece parada por mucho tiempo se
debe sacar todo el material del cilindro y las resistencias calefactoras se deben

apagar.

Los pocos minutos que se dediquen para poner en marcha el tornillo ahorraran
muchas horas de esfuerzo y mantenimiento ocasionados por la erosion del tornillo
y el cilindro ademés producira piezas contaminadas a causa de los residuos de
plastico quemado.
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Reglas generales

La purga es un procedimiento sencillo, pero para evitar problemas serios, se

deben seguir las siguientes reglas:

Se debe purgar siempre a la temperatura del material de mas alto
punto de fusion. Si se quiere cambiar de nylon a poliestireno se

debe usar la temperatura de nylon para regular la maquina.

No se debe purgar un material con otro que al combinarse, puedan

formar una mezcla quimicamente inestable.

No deben bajarse las temperaturas cuando se cambia de un
material de alto punto de fusion a uno de bajo punto de fusion, las
temperaturas se cambiaran s6lo cuando se haya purgado totalmente
el primer material. Si no se procede de acuerdo a esta norma el
material se molifica contaminandose las partes moldeadas por
trozos de plastico sélido que se incrustan en el material de bajo
punto de fusién.

Purgar con un material inadecuado causa descomposicion del
mismo en el cilindro produciéndose obstrucciones causadas por el
carbon, el recubrimiento del tornillo y del cilindro, que originan
contaminacién de las piezas con puntos negros de carbén durante
un largo periodo. También puede producir dafios mayores en el
tornillo y el cilindro, debido a los acidos que se producen al
guemarse materiales de purga inadecuado.
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Procedimiento de Purga

1. Cerrar la compuerta de alimentacion de la tolva cuando la unidad de
inyeccion se encuentra en suposicion de ‘“listo para inyectar” y
control de contrapresion manteniendo el tornillo hacia delante.

2. Ajustar las temperaturas del cilindro de acuerdo con el material de

mas alto punto de fusion.

3. Avanzar el tornillo para que descargue la mayor cantidad de material
posible.
4, Alimentar el material de purga hasta que salga limpio.

Si se requiere una purga intermedia, repetir los pasos 3y 4

Sigase el mismo procedimiento cuando se quiera cambiar de color.

5.3 BOMBA

Las bombas de émbolo pertenecen al grupo de bombas volumétricas oscilantes.
Normalmente una bomba oscilante lleva dos émbolos dobles alineados. Cada
émbolo se subdivide en dos partes: en el cilindro de motor accionado, por lo
general, hidraulicamente y en los cilindros de bombeo.

El material de bombeo es llevado del depdésito de reserva al cilindro de bombeo
correspondiente, el cual se encuentra en la fase de relleno. Entonces, en la fase
de bombeo se expulsa el medio de bombeado. Aqui, un cambiador de tuberia
sirve de punto de unién entre el conducto bajo presién y el cilindro de bombeo. El
cambiador de tuberia es orientado hidraulicamente hacia el cilindro, el cual
empieza con su fase de bombeo. Las bombas de émbolo pertenecen al grupo de
las bombas obturadoras de corriente, las cuales pueden bombear lodos abrasivos

y altamente viscosos.
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5.3 BOMBA DE EMBOLO

Las bombas de émbolo rotativo generan presién por medio de engranajes o
rotores muy ajustados que impulsan periféricamente al liquido dentro de la
carcasa cerrada.

El caudal es uniforme y no hay valvulas. Este tipo de bombas es eminentemente
adecuado para pequefios caudales.

La bomba rotodinamica es capaz de satisfacer la mayoria de las necesidades de
la ingenieria y su uso estd muy extendido.

Su campo de utilizacion abarca desde abastecimientos publicos de agua,

drenajes y regadios, hasta transporte de hormigén o pulpas.

5.3.1 MANTENIMIENTO DE LA BOMBA

La mayoria de los problemas con las bombas de tipo barril y émbolo son por
dafios en estas piezas. Los sintomas varian, pero incluyen baja temperatura de
escape y baja presién de compresiéon, bomba desequilibrada, fallos y que el motor

no desarrolla toda su potencia.

Si el motor falla se debe encontrar primero el cilindro que falla, por la temperatura
del escape (lectura baja). Desconectar el tubo en la conexién de la tobera o abrir
el tornillo de purga para cortar cada cilindro por orden. Al encontrar el cilindro

defectuoso (no hay fallo), quitar el inyector y poner uno que este en buenas
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condiciones. Arrancar el motor; si sigue el defecto, entonces es que el problema

esta en la bomba.

Limpiar la grasa, mugre, aceite etc., de la cubierta de la bomba con combustible o
con queroseén, secarla y sacar el elemento del cilindro que falla, posteriormente se

debe taponar cada tubo abierto.

Se debe mojar bien las manos con combustible, esto evitard que el sudor de las
manos inicie corrosion en las superficies microacabadas. Trabajar en un banco
con cubierta de lindleo, poner las piezas en un recipiente con combustible o
acetona, conforme se sequen. Si se va a probar mas de un elemento 0 una
bomba se debe separar las piezas y guardarlas en recipientes diferentes, llenar
dos con combustible. PRECAUCION: limpiar la mugre dura con un cepillo de

cerdas duras NO USAR cepillos de alambre.

Una vez limpias, revisar las piezas de la bomba con una lupa muy grande para
ver si hay:
* Raspaduras longitudinales diminutas en émbolo o barril si las
raspaduras son bastante profundas para sentirlas con los dedos,
remplazar el barril y el émbolo.

e 2 puntos mates en superficies brillantes. Para eliminarlos, brotar con
suavidad con tela crocus, bien mojada con combustible o con una

pasta de esmeril finisima (esmeril de relojero), poner en un filtro.

* Picaduras diminutas, herrumbre en especial en los extremos del

émbolo. Se deben asentar para poderse quitar.

* Aspereza en la hélice de combustible. Si esta mellada se debe

remplazar.

Estos problemas son por combustible sucio; revisar todos los filtros. Los puntos

por corrosiéon de agua en el combustible (se debe centrifugar o dejar que
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sedimente) o también por manejar las piezas con manos sudorosas en un trabajo

anterior.

Las picaduras etc., puede ser combustible alto contenido de azufre y mezclado

con agua.

El 4cido resultante corroe el metal en los bordes de la hélice

Cambia combustible con menor contenido de azufre. Solicitar un andlisis a su
proveedor. Algunos tipos de émbolos y barril, ya limpios y pulidos se pueden
probar para ver si forman vacio en el extremo abierto del barril (si no es del tipo
cerrado). Poner el émbolo en el barril y empujarlo lo mas posible y suéltelo el aire
comprimido debe expulsar el émbolo si no lo hace hay que remplazar el elemento
de la bomba.

Si los orificios de barril no permiten esta prueba, hay que cubrir los orificios
superiores con el dedo y colocar el émbolo e invertir el conjunto. Al quitar el dedo,
el émbolo debe empezar a resbalar. Cubrir el agujero de nuevo y el émbolo se
debe de detener. Si se sigue deslizando esta muy gastado. Aplicar aceite y repetir
la prueba si un aceite delgado sella el émbolo o una superficie para que no salga,
las piezas estaran gastadas y se pueden usar.

La excoriacion en un lado del émbolo (en bombas con el sujetador de la véalvula
de entrega integral con el barril), significa que se apretd con exceso el sujetador y
se deformé el barril. Hay que remplazar las piezas.

La decoloracion, raspadura, picaduras diminutas se corrigen con asentamientos.
Utilice pasta muy fina (boesch nimero bm10007 o carborundum nimero h-400).
Para asentar con placa asentadora, comprobar que este plana. Una placa con
afos de uso esta concava. Para nivelarla, se debe asentar con otra placa nueva o
bien se tiene que rectificar con torno. La friccion entre las placas una vez al mes

las mantiene lisas.
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La sincronizacion (adelantada o atrasada) puede producir detonaciones en el
motor. Que significan perdidas de potencia aunque si hay desgaste en el
mecanismo de la bomba en especial las levas. Observar si hay juego muerto
entre la bomba y el cigiefal del motor por desgaste del tren de engranes. Las
levas poco desgastadas se pueden limpiar con tela crocus o piedra fina.
Comprobar si hay desgaste de las levas contra los dibujos de la bomba. Después
compararse la carrera de la bomba para compensar la perdida por desgaste de

las levas.

La rotura del resorte del émbolo ocasiona fallos en ese cilindro. Si el resorte esta
débil también hay fallos del motor, entonces se tiene que cambiar los resortes
rotos o débiles. Hay que retocar con esmalte las melladuras en las espirales del
resorte para que no avance la corrosién. No se debe remojar los resortes en

disolventes; ya que se ablanda el esmalte y se rompe con mayor facilidad.

Si no hay probador de bombas para calibrarla, entonces se debe hacer lo
siguiente: sujetar la bomba en un tornillo de banco y conectar algun impulsor en el
acoplamiento de la bomba. Conectar el tubo de succién de la bomba con un
tanque por gravedad (un bote con conexion flexible fuerte). Invertir el bote y
perforar agujeros para respiracion y llenado. Proteger los agujeros con tela
metalica y colgarlos encima de la bomba.

Purgar todo el aire de la bomba conectar los inyectores, poner la cremallera en la
posicion de entrega y girar el cigiefial de la bomba cuando menos a 100rpm.
Cuando todos los inyectores asperjan combustible se tiene que detener. Poner las
probetas graduadas debajo del mismo tamafo en cada inyecto.

Los fallos del motor pueden ser fugas de combustible o filtraciones de aire.
Apretar las uniones de los tubos de combustible, tornillos de purga de las toberas
o0 sujetador de la valvula de entrega. Esas fugas se encuentran con facilidad en un
motor limpio. Entonces hay que limpiar el motor con trapos todos los dias si se
aprietan las uniones y no se eliminan las fugas, se tiene que hacer una reparaciéon

temporal con un repaso de las roscas con una lima y aplicar compuesto sellador.
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Los fallos también pueden ser por valvulas de entregas sucias, pegadas o
gastadas. Las valvulas de entrega se deben deslizar en sus asientos por su
propio peso de no ser asi entonces se deben limpiar con cebo de carnero.

Con todos los elementos en su lugar y sin que haya escurrimientos en la tobera,
accionar la bomba a 100rpm durante dos minutos. Si la descarga en cada probeta
no varia mas del 5% entre una y otra la bomba tiene calibracién aceptable. Hay
gue probarla de dos a tres veces y repetir después de la bomba. Probar la
cremallera en varias posiciones incluso en la de CORTE DE COMBUSTIBLE. La
prueba también se puede hacer después de cebar el sistema de inyectores
durante el arranque. La prueba se puede hacer en motores con bomba individual

cerca de cada cilindro.

5.4 LOCALIZACION DE LAS CAUSAS DE FALLA

Falla Causa Correccion

La bomba no suministra agua. | La bomba no esta cebada. La | Verifiquese si el motor esta
velocidad de rotacién es muy | conectado directamente con la
baja. linea de energia eléctricay si
recibe su voltaje pleno. Si se
trata de una turbina de vapor,
revisese el regulador y
determine si la unidad recibe la

presion integra del vapor.

La altura de la descarga es | Revisense las condiciones de
excesiva. la operacion. Véase que las
pérdidas por fricciéon asi como
las alturas de succiény
descarga estén dentro de las

especificaciones previstas.
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Falla

Causa

Correccion

La bomba no suministra agua.

La altura de la succién es

excesiva.

Compruébese con aparatos de
medicion (vacuémetro). La
succién normal no debe tener
una altura mayor de 4.57 m
(15 pies).

El impelente y/o la tuberia

estan obstruidos.

Inspeccionese la tuberia, el
colador de la succién y el

impelente.

La bomba no da su

rendimiento pleno normal.

Pueden existir infiltraciones de
aire en la linea de succién o en

la caja de estopas.

Hay que taponar la tuberia de
descarga y someter a presion
la bombay la linea de succion.
Si se coloca un manoémetro en
dicha linea, la caida de presion
indicara la presencia de fugas.
Una infiltracién del 1% de aire
ocasionara un descenso del
10% en el rendimiento del

gasto.

La altura real de la descarga
puede ser mayor que la
calculada.

Revisense las condiciones de
operacién. Compruébese si a
friccion en la tuberia, y si las
alturas de succién y descarga
estan de acuerdo con las

especificaciones de la unidad.

La altura de la succion puede

ser excesiva.

Compruébese por medio de un
vacuémetro. La altura normal
de succién no debe ser mayor
de 4.57m (15 pies).

El impelente o la linea de
succion pueden tener

oclusiones parciales.

Inspeccionese la tuberia de
succion, el colador de la

misma y el impelente.




- 170 -

Falla

Causa

Correccion

La bomba no da su

rendimiento pleno normal.

La succion no da la suficiente
altura si se bombean liquidos

calientes.

Los liquidos calientes, en casi
todos los casos, deben fluir por
gravedad hacia la succion de
la bomba y requieren la
suficiente altura de
emergencia sobre la linea del
eje de succioén.

Recurrase al manufacturero de
la unida solicitando la
informacién completa sobre el
caso, sobre la tuberia de
succion, tamafio de ésta y tipo
del liquido que se maneja,
indicando también la
sumergencia de la que se

pueda disponer.

El impelente puede haber sido

estropeado.

Hay que reparar o reemplazar

el impelente.

La véalvula de pie puede ser

demasiado pequenia.

Inspeccionese. El area libre
neta en la valvula de pie de la
succion tiene que ser, por lo
menos, igual al area de la
succion, pero es preferible que
sea mayor. La superficie neta
libre del colador debe ser por
lo menos, de tres a cuatro
veces la superficie de la

tuberia de succioén.

Las juntas de la carcasa de la
bomba pueden estar

defectuosas.

Procédase a reemplazar todas

las juntas defectuosas.

La vélvula de pie o la boquilla
de la succién no tienen

suficiente sumergencia.

Sumérjase el extremo inferior
de la tuberia de succién por lo
menos 92 cm (3 pies) debajo

del espesor del liquido.
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Falla

Causa

Correccion

La bomba no desarrolla

presion suficiente.

La velocidad de rotacién

puede ser demasiado baja.

Revisese si el motor esta
conectado directamente y en
forma correcta con la linea de
energia eléctrica y si ademas
recibe el voltaje nominal. Si se
trata de una tuberia de vapor,
revisese el regulador y
compruébese si recibe la

presioén plena de vapor.

Puede haber infiltracion de aire
hacia la tuberia de succion,

con el agua.

Hay que taponar la tuberia de
descarga y someter a presion
la bombay la linea de succion.
Si se coloca un manoémetro en
dicha linea, la caida de presion
indicara la presencia de fugas.
Una infiltracién del 1% de aire
ocasionara un descenso del
10% en el rendimiento del

gasto.

El impelente puede haber sido

dafado.

Hay que reparar o reemplazar

el impelente.

Las juntas de la carcasa de la
bomba pueden estar
defectuosas.

Procédase a reemplazar todas

las juntas defectuosas.

La bomba trabaja durante
cierto tiempo y después pierde

la succioén.

Puede haber una fuga de
infiltracion de aire en la linea

de succion.

Hay que taponar la tuberia de
descarga y someter a presion
la bombay la linea de succion.
Si se coloca un manoémetro en
dicha linea, la caida de presion
indicara la presencia de fugas.
Una infiltracién del 1% de aire
ocasionara un descenso del
10% en el rendimiento del

gasto.

El sello de agua puede estar

ocluido.

Revisese la tuberia del sello
de agua y determinese la
posicién del separador en la

caja del prensaestopas.
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Falla

Causa

Correccion

La bomba trabaja durante
cierto tiempo y después pierde

la succion.

La altura de la succién excede
de 4.57 m (15 pies).

Revisese si no esta
obstruccionada la tuberia de
succion y midase la
profundidad del espejo del
agua para verificar si no ha

descendido demasiado.

El liquido que se maneja

contiene aire o gas.

Pdrguese totalmente la linea
de succién hasta la fuente de

suministro.

La bomba toma demasiada

fuerza.

La velocidad de rotacién es

muy alta.

Compruébese la velocidad del
motor y si el accionamiento es
por medio de las bandas,
verifiquese la relacién de las
poleas, ya sean para la banda

plana o trapezoidal.

La altura de bombeo es menor
es menor que la nominal de
régimen, con el consiguiente
aumento del rendimiento de la

bomba.

Solicitese del fabricante de la
bomba el calculo del diametro
del impelente adecuado para
el caso, recortando el
impelente de la bomba a la

medida indicada.

El liquido que se bombea es

mas pesado que el agua.

Compruébese el peso
especifico y la viscosidad del

liquido que se bombea.

Pueden existir defectos
mecanicos, como por ejemplo,
flexion de la flecha.

Verifiquese la excentricidad de
la flecha. La variacion tolerable
depende del disefio y de la
velocidad de la bomba. Para
altas velocidades una
variacion de 0,076 mm es
tolerable y para bajas
velocidades, la tolerancia
aproximada es de 0.152 mm
en las flechas

correspondientes.
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Falla

Causa

Correccion

La bomba toma demasiada

fuerza.

Los elementos rotatorios de la

unidad estan frenados.

Revisese si los prensaestopas
estan demasiado apretados,
compruébese el ajuste del
anillo de desgaste, véase si las
juntas y las empaquetaduras
estan defectuosas.

5.5 TORRE DE ENFRIAMIENTO

Las torres de enfriamiento tienen como finalidad enfriar una corriente de agua por

vaporizacion parcial de ésta, con el consiguiente intercambio de calor sensible y

latente de una corriente de aire seco y frio que circula por el mismo aparato.

Con frecuencia el armazéon y el empaque son de madera, generalmente el

entablado de los costados es de pino, poliéster reforzado o cemento de asbesto.

El espacio vacio es muy grande, generalmente mayor del 90% con el fin de que la

caida de presién del gas sea lo mas baja posible.

Torres de
Enfriamiento

(segun la forma

de suministro del

aire)

[ Circulacién
Natural

\Flujo Cruzado

{

Tiro Mecanico {

Atmosféricas
Tiro Natural

Tiro inducido
Tiro Forzado

En la empresa la torre es de tiro inducido en la cual el aire se succiona a través de

la torre mediante un ventilador situado en la parte superior de la misma, lo cual

permite una distribucion inte

rna uniforme del aire.
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5.5 COMPONENTES DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Cisterna de agua fria
Salida de agua fria
Rebosadero
Reposicion de agua
Entrada de aire
Relleno

Cuerpo

Entrada de agua caliente
. Eliminador de rocio
10.Camara plena
11.Ventilador con motor

CoNoOOrWNE
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Equipo {1. Ventiladores
mecanico 2. Motores
[ Las torres a contracorriente dispersan el flujo a través
de un sistema de distribucion de spray a baja
Sistema de presion, desde un sistema de tuberias distribuido a lo
distribucién del { 1290 de la torre.
agua Los disefios de flujo cruzado tienen un sistema de
distribucion del agua del agua caliente por gravedad a
Componentes través del empaque
de la Torre de \ '
Enfriamiento
Sistema de
distribucion del
aire
(1. Eliminadores de desviacion
Relleno 2. Base recolectora del agua fria
suministra el area) 3. Desviadores de flujo de aire
superficial para la| 4. Cubierta de redistribucion
transferencia de
masa y calor L

5.4.2 INFLUENCIAS EXTERNAS SOBRE EL FUNCIONAMIENTO
DE LA TORRE

= Restricciéon del flujo de aire. La temperatura del agua fria producida por una

torre de enfriamiento es totalmente dependiente de la cantidad de aire de
entrada. Una disminucion en la cantidad de aire y la temperatura se
incrementara.

= Viento. Dependiendo de su velocidad y direccién, aumentan el potencial de
la torre de enfriamiento a la recirculacion.

= |nterferencia. Sumideros de calor ubicados cerca de la torre.

Tratamiento de agua . El agua de adiccion requerida por una torre de
enfriamiento depende de las perdidas de evaporacion, pérdidas por brizado y
purgas. Las perdidas promedio de evaporacion son 0.80% de agua circulada por
cada 10° F. la pérdida por brizado es el agua arrastrada en gotitas o rocio por el
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aire. En las torres de tiro inducido bien proyectadas la pérdida por brizado es
0.10% la mayoria de los fabricantes garantizan una pérdida por brizado no mayor
de 0.20 % la cantidad de agua de purga desperdiciada depende de la dureza del
agua de circulacion, del suavizador de agua destilada y de las pérdidas pro
brizado. La formacién de algas obstruye las boquillas y evitan la distribucion
correcta del agua sobre los rellenos de la torre. Estas algas o lama se acumulan
en el equipo servido por la torre de enfriamiento y reducen el porcentaje de

transferencia del calor.

La mayoria del agua contiene materiales formadores de incrustaciones, pero los
carbonatos de calcio y magnesio son los mas probleméaticos en las torres de
enfriamiento. Las incrustaciones en el equipo reducen la transferencia del calor.
Para evitar o reducir las incrustaciones, se pueden suavizar el agua de adiccion

con cal y sosa comercial, zeolite, &cido sulfurico o algunos fosfatos.

Motores de dos velocidades . Para adaptar el comportamiento de la torre a las
reducciones temporales o estaciénales en la carga de calor y en especial para el
invierno, son preferibles los motores de dos velocidades para los ventiladores. Las
ventajas principales es que, a media velocidad, los ventiladores solo necesitan
alrededor de 15% de su potencia a toda velocidad; la adaptabilidad de los
motores de dos velocidades, en especial en las torres con ventiladores multiples

ahorran corriente.

A media velocidad del ventilador, las temperaturas del agua fria y caliente en una
torre de enfriamiento aumentan 6 a 8 ° F para una temperatura de bulbo hiumedo

y carga de calor dadas.

Durante el invierno, cuando no hace tanto frio como para detener los ventiladores
pero si para hacer bastante frio y crear la formacion de hielo a media velocidad

del ventilador, tenga algunos o todos los ventiladores a media velocidad.
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Arranque . Antes del arranque inicial de una torre de enfriamiento o después de
largo tiempo de para, se debe limpiar o inspeccionar con cuidado, asimismo
eliminar todos los deshechos en el estanque recolector debajo de la torre.

Inspeccionar todos los ventiladores y verificar que todos los tornillos estén
apretados que los ventiladores giren libres y que el espacio entre las puntas de
las aspas y el cilindro sea la correcta. Revisar el eje impulsor del ventilador, los
acoplamientos flexibles o juntas universales estén en buenas condiciones y que
los protectores del eje estén colocados y bien sujetos el motor, el eje impulsor vy el
reductor de velocidad deben estar alineados. Comprobar que los reductores de
velocidad estén llenos al nivel correcto de aceite limpio y del tipo especificado.

Inspeccionar la lubricacion de los motores. Apretar los tornillos de la carcasa y de
anclaje del motor. Inspeccionar las boquillas, tuberias y canalones del sistema de
distribucion. Examinar la estructura de la torre y apretar los tornillos flojos. No
apretar en exceso los tornillos.

Eliminar las fugas del estanque recolector. Las fugas en los estanques pequefnos
se detienen cuando se empapa la madera. En los de concreto examinar las juntas
de expansion y el fondo. Comprobar que el flotador para el agua funcione libre y
no tenga fugas. Observar que el derrame este abierto y trabaje correctamente.

Ventiladores. Los ventiladores succionan el aire a lo largo de la torre y lo
descargan en la parte alta de la atmésfera. Inspeccionar los ventiladores al
arranque para ver que giren libres. Es muy importante que los ventiladores giren
en el sentido correcto. Comprobar la potencia de entrada de motor. Los rectores
de velocidad suelen ser ruidosos en el arranque inicial, pero se quita el ruido
cuando se asientan los engranajes. El ruido en los reductores de velocidad que
han trabajado algun tiempo, significa desgaste excesivo.

Circulacion del agua. Ajustar la valvula del flotador del estanque para mantener

el nivel del agua de 5 a 6” debajo del relleno de madera.
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Mantener, cuando menos 6" de agua en los estanques. Ajustar el agua de
circulacién a la cantidad de disefio de la torre. El volumen de agua se puede

medir con el medidor de orificio.

Operacién. Mantener el sistema de distribucién boquillas y estanque de la torre
libre de mugre, algas e incrustaciones. No hacer funcionar los ventiladores con
impulsos de velocidad variable a mas de la velocidad especificada. Los estanques
de concreto deben de tener doble malla de succion, es decir, un grupo d e mallas
frente al otro para que el agua pase en ambas.

Engrasar los ejes de impulsibn que tengan estrias o juntas universales, con
graseras, una vez a la semana. Comprobar el nivel de aceite del reductor de

engranes cada semana. Comprobar el funcionamiento de la torre a diario.

La escala del enfriamiento se reduce con carga ligera o con exceso de agua; se
aumentan con carga intensa de calor o agua insuficiente. Cuando un condensador
tiene muchas incrustaciones, se retarda la circulaciéon del agua y aumenta la

carga de bombeo.

Cuando la cantidad de agua esta incorrecta:

e Comprobar la velocidad presién y si hay bolsas de aire en la bomba.

* Revisar si el condensador tiene incrustaciones, aire o restricciones.

* Examinar si las tuberias tienen aire, valvulas parcialmente cerradas

mugre o restricciones.

Operaciéon en el tiempo de frio. El clima excesivamente frio no aumenta el
rendimiento de la torre, pero si ocasiona peligros. Las torres de enfriamiento que
operan en tiempo de heladas son susceptibles de hielo en las rejillas y parte
externa del relleno para evitar el hielo mantener la temperatura del agua cruda lo

mas alta que resulte practico, considerando su efecto sobre el equipo.
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Aplicar uno o mas de los siguientes procedimientos:

* Para torres de tiro inducido:

- Mantener los motores de dos velocidades a baja velocidad o apagar uno de
los ventiladores.

- Cerrar algunas de las celdas y dejar toda el agua en las otras celdas.

- Reducir la entrada de agua en la torre y cerrar algunas celdas

- Derivar parte del agua de la torre y cerrar algunas celdas o par los

ventiladores.

Deshielo. Para eliminar el hielo formado en las rejillas y relleno:

* Invertir la rotacion de los ventiladores

» Parar temporalmente algunos ventiladores pero no cortar el agua,

repetir procedimiento en las otras celdas

Precauciones. Nunca mantener los ventiladores en reserva mas de 5 a 10
minutos. La bomba del aceite no descargara aceite si gira en sentido inverso. Si
las torres son de funcionamiento intermitente, proteger los tubos expuestos contra

la congelacion.

5.4.3 MANTENIMIENTO DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

Mantenimiento Mecéanico. Establecer un programa de mantenimiento mecanico
periddico. Lubricar los cojinetes de bola con la grasa indicada e intervalos
recomendados por el fabricante.

El exceso o falta de grasa producen fallas, pintar los devanados de los motores
cada afo con barniz aislante. Cambiar el aceite de los reductores cada tres mil

horas o una vez al afno.
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El juego excesivo entre el pifion y la cremallera indican desgaste. El juego

longitudinal en el eje del pifidn indica desgaste de los cojinetes.

Pintar las aspas y cubos de los ventiladores con la frecuencia necesaria para

evitar la corrosion.

Apretar los tornillos flojos de las aspas y equilibrarlos si es necesario.

Mantenimiento estructural.  Limpiar la basura, mugre, incrustaciones de insectos

en el sistema de distribucién. El pifion California no necesita pintura.

Limpiar los eliminadores de brizado porque la mugre reduce el flujo de aire alinear
los espaciadores de los eliminadores. Limpiar todas las tablillas de madera.

Paro de la torre. Cuando pare la torre, en especial en invierno, vaciar toda el

agua para evitar congelacion y corrosion.

Hacer funcionar los ventiladores 5 minutos a la semana, para mantener lubricado
el cojinete superior del eje del ventilador. Proteger las partes metalicas contra la

corrosion.

Hacer el mantenimiento o reparaciones mientras esta parada la torre, si es
posible. Esto permitirA hacer un trabajo mas cuidadoso sin entorpecer las

operaciones.

5.5 MOTORES ELECTRICOS

Un componente importante que es comudn en las maquinas criticas aqui
presentadas es el motor eléctrico, siendo éste parte vital para el cumplimiento de
la funciébn de dicha maquina. Es por ello que se presentan los posibles
desperfectos que pudiera tener el motor, asi como sus posibles causas y

recomendaciones.
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5.6 POSIBLES FALLAS Y SOLUCIONES EN MOTORES ELECTRI COS

Desperfecto

Causa

Lo que debe hacerse

Sobrecalentamiento de
las chumaceras en

general.

Flecha torcida o
bombeada.

Enderécese o reemplace
la flecha.

Banda demasiado tensa.

Aflojese la banda.

La polea demasiado
retirada.

Acérquese la polea a la

chumacera.

El diametro de la polea es

muy reducido.

Colbéquese una polea

mas grande.

Alineamiento defectuoso.

Corrijase el alineamiento

de la transmision.

Sobrecalentamiento de
las chumaceras de

casquillo metalico.

Las ranuras de
lubricacion de la
chumacera estan tapadas
por acumulacion de

suciedad.

Desmontese el colgante o
pedestal junto con la
chumacera, limpiese las
venas de lubricacion y la
caja de las chumaceras,
cambiese el aceite.

Anillos de lubricacién
chuecos o dafados.

Reparense o
reemplacese los anillos.

El aceite es muy grueso.

Cambiese por un aceite
mas delgado segun

recomendaciones.

El aceite es muy delgado.

Cambiese por un aceite
MAas grueso segun

recomendaciones.

Cantidad insuficiente de

aceite.

LIénese el depdsito hasta
el nivel correcto marcado

por el tapén rebosadero.

Demasiado empuje axial.

Redulzcase el empuje
desarrollado por la
magquina impulsada o
coloquese un dispositivo

externo que lo reciba.




- 182 -

Desperfecto

Causa

Lo que debe hacerse

Sobrecalentamiento de
las chumaceras de

casquillo metalico.

Los metales o0 manguitos
de la chumacera estan

muy desgastados.

Reemplacese la

chumacera.

Sobrecalentamiento de
las chumaceras de

balero.

Cantidad insuficiente de

grasa.

Manténgase en la
chumacera la cantidad de

grasa adecuada.

Descomposicién de la
grasa o contaminacion

del lubricante.

Retirese la grasa vieja,
lavense muy bien las
chumaceras con petréleo

y péngase grasa nueva.

Exceso de lubricante.

Redulizcase la cantidad de
grasa. Las chumaceras
no deben llenarse mas

alla de la mitad.

El sobrecalentamiento
proviene del motor o de

otra fuente externa.

Protéjase la chumacera,
reduciendo la

temperatura del motor.

La chumacera trabaja con

sobrecarga.

Rectifiquese el
alineamiento, la carga

lateral y el empuje axial.

Bolas rotas o pistas
cascadas.

Reempléacese el cojinete
después de limpiar la caja
perfectamente.

Goteo de aceite en los
tapones de los
rebosaderos.

La rosca del tapén del

rebosadero no sella.

Retirese el tapdn,
reencemeéntense los hilos
de la cuerda,
reemplécese el tapén 'y
séllese.

El tapon del rebosadero

reventado o roto.

Reempléacese el tapdn.
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Desperfecto

Causa

Lo que debe hacerse

Goteo de aceite en los
tapones de los
rebosaderos.

El tapon no sella.

Requiere una junta de
corcho, o si es del tipo
rosca, se apretara a
modo de que cierre.

El motor esté sucio.

La ventilacion esta
obstruida, las bobinas del
devanado estan llenas de

polvo.

Un motor limpio
funcionara con
temperatura menor de 10
a 30°C, que uno sucio.
El polvo puede ser de
cemento, aserrin de
madera, polvo de piedra
triturada, granos, carbon
molido, etc. desarmese
totalmente el motor y
limpiese bien todas las
bobinas y demas partes.

Las bobinas del motor
estan atascadas.

Limpiese, esmerilese el
colector y rebajense las
micas del mismo.
Limpiese y tratense las
bobinas con un barniz

aislante.

Las chumaceras y las
mascaras tienen

adherencias interiores.

Limpiese y lavense con

solvente.

El motor estd mojado.

Sujeto a goteo.

Frotese el motor con un
trapo secandolo por
medio de una corriente
de aire que circule a

través del mismo.
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Desperfecto

Causa

Lo que debe hacerse

El motor estd mojado.

Sujeto a chorros de agua.

Instalese una cubierta o
campana de proteccién

para taparlo.

Sumergido a
consecuencia de

inundaciones.

El motor tiene que ser
cubierto para que
conserve el calor,
variando frecuentemente
la posicion del rotor.
Deséarmese el motor y
limpiese sus partes
componentes. El
devanado tiene que
caldearse en horno a
105°C de temperatura
durante 24 hrs o hasta
gue tenga la suficiente
resistencia a tierra. Antes
gue nada, hay que
asegurarse de que el buje
del colector ha sido

debidamente drenado.
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CAPITULO VI
SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION DEL MANTENIMIENTO

Durante el desarrollo de este trabajo se ha explicado la teoria fundamental del
mantenimiento, seguida de un caso de estudio en el que recomendamos la

implantacion de un sistema de administracion del mantenimiento electronico.

Toda la informacion de los capitulos IV y V se puede organizar de mejor manera y
llevar un control empleando un software de mantenimiento. La base de cualquier
sistema electronico de mantenimiento es el mantenimiento preventivo, por lo
tanto, se necesitan tener implementados en la empresa los métodos vy
herramientas del programa de mantenimiento preventivo para facilitar la
introduccién del software de mantenimiento. De lo contrario, tomara mas tiempo
del que se planea y mas esfuerzo, pues se tendria que empezar por reconocer las

técnicas del mantenimiento preventivo.

Es decir, con el analisis y diagnostico de los sistemas, procedimientos y bienes
fisicos existentes en la empresa, se puede entonces encarar la etapa
concerniente a la seleccion del software de Administracion del mantenimiento a

utilizar.

Una vez seleccionado el software se procede a la implementacién del mismo en el
que se programaran las tareas de mantenimiento preventivo segun los manuales
y recomendaciones del fabricante del equipo, para finalizar el proceso con el
monitoreo y registro de mejoras a partir de la puesta en marcha del nuevo

sistema.

Conforme la planeacién de las actividades haya sido calendarizada, se
extenderan 6rdenes de trabajo, en las que se especificaran los trabajos en cada
maquina o equipo, asi como el método y las herramientas para hacer cada
actividad.
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Estas 6rdenes serviran para rastrear los defectos, conocer el estado del equipo,
documentar las acciones sobre cada equipo y el desempefio del personal que las

lleva a cabo.

Esto tendra que ligarse a la capacitacion del personal, para proporcionarle las
habilidades y conocimientos necesarios para que ejecute un mantenimiento
adecuado. El software de mantenimiento no da solucién a un mal o inexistente

programa de mantenimiento.

6.1 Beneficios de la implantacion de un Software para la

Administracion del Mantenimiento

La implantacion de un Software de Mantenimiento, no garantiza éxito si la propia
concepcion del mantenimiento es errobnea dentro de la empresa, como se
menciond antes el software solo organiza de modo mas eficiente la informacion,
pero este esta a expensas de quien ingrese al sistema los datos, cédmo se
interpreten y analicen. Algunos de los beneficios que podremos obtener mediante
la implantacion del software en coordinacion con un buen programa de

mantenimiento son:

- Reduccion de paros

- Incremento de la vida util

- Reduccion de niveles de Inventario de refacciones
- Prevencion de reparaciones costosas

- Disminucion de accidentes

- Confiabilidad y uniformidad de la calidad

- Mejor organizacion de la mano de obra

- Documentacion de la informacién para ISO 9000

- Historial de los bienes fisicos de la empresa

- Controles estadisticos

- Soporte técnico de la empresa proveedora del software
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6.2 Opciones de Software para la Administracion del

Mantenimiento.

Existen diversas opciones en el mercado para adquirir un software de
mantenimiento, que manejan tareas comunes difiriendo en costos, ambientes de

trabajo, capacidad de manejo de datos, idioma y servicios técnicos de apoyo.

Maximo, es un sistema robusto para gestion computarizada del mantenimiento
que requiere de un servidor para realizar exitosamente sus tareas, su principal
usuario es Volkswagen de México, una industria pesada que maneja cientos de
operaciones simultaneas, ha reducido el manejo de refacciones, ahorrando
millones de dodlares anuales por este concepto segun sefala Adrian Garduno,

director del sector industria de Gedas North America’.

Técnica Aplicada Internacional, S.A. de C.V. es una empresa mexicana lider en
Latinoamérica en el desarrollo de soluciones para control y administracion del
mantenimiento, ofrece el software MP que cuenta en la actualidad con mas de
2500 usuarios. Este producto esta dirigido a empresas medianas y grandes, la
simplicidad y facilidad de implementacion es la caracteristica que ha llevado al MP
a convertirse en el sistema de mantenimiento de mayor aceptacion en América
Latina. ElI 85% de sus clientes son empresas ubicadas en México; sus precios son
accesibles, el programa MP incluye los programas Inventario de Refacciones y
Control de Herramientas, su precio es de $20,900, ofreciendo cursos que no

exceden los $3,000 por persona e incluyen la implantacion del software.

Otro software de mantenimiento es Infomant, que al igual que MP cuenta con
modulos de generacion de 6rdenes de trabajo, de inventarios y de refacciones.
Puede enlazarse a sistemas ERP, BPCS y R/3. Su precio no es tan accesible
como el MP ya que la versibn mas austera cuesta aproximadamente 5,000

dolares.

6.3 Descripcién del Software MP para la Administracion del

Mantenimiento

' Revista expansién, Mantenimiento en la planta una tarea de integracion.
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De acuerdo a las caracteristicas y necesidades de la empresa, es que
recomendamos la implantacion del software MP para la administracion del
mantenimiento, este software es producto de la empresa TECNICA APLICADA
INTERNACIONAL, S.A. DE C.V. y ofrece beneficios extras como la implantacién
del programa que abarca desde el levantamiento de los equipos que se
incorporaran al sistema, elaboracion de rutinas de mantenimiento, captura y
puesta en marcha del sistema, cursos de capacitacion y asesorias de soporte
técnico sin que esto implique un costo adicional.

A continuacion se describen las caracteristicas del software MP, informacioén
proporcionada por TECNICA APLICADA INTERNACIONAL, S.A. DE C.V.

FIGURA 6.1

1. CATALOGO DE EQUIPOS
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a. Alta de equipos.
El primer paso para la implementacién consiste en formar un
catalogo donde se registran los equipos, inmuebles o vehiculos cuyo

mantenimiento se desee controlar con el MP.

El Catalogo se divide en tres secciones: Equipos, inmuebles vy

vehiculos.

Al registrar un equipo, inmueble o vehiculo, el usuario captura los
siguientes campos:

= Descripcion

= Marca

= Modelo
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= |dentificador

» Prioridad

» Especificaciones y datos técnicos

= Grupo

= Centro de Costos
El nombre genérico de los primeros cuatro campos es variable y el
usuario puede nombrarlos como mas se adecue a sus necesidades

en cada seccion.

b. Catalogos auxiliares de grupo y centro de costos

El grupo es un campo que permite ordenar vy filtrar el listado del
catalogo.

El centro de Costos es un campo que ‘permite cargar los consumos de
materiales, mano de obra y servicios a una cuenta determinada de

contabilidad.

En le moédulo de utilerias el usuario edita sus catalogos auxiliares de
grupo y centro de costos.
Al registrar un equipo, el MP toma de estos dos catalogos auxiliares la

informacion correspondiente a los campos grupo y centro de costos.

c. Orden del encadenamiento de los campos
La descripcion del equipo se forma con el encadenamiento de los

primeros cuatro campos. Como se muestra en el ejemplo siguiente:

Campos
= Descripcion = Automovil
= Marca = VW
* Modelo = Golf
» Placas =285 FWT
El usuario puede cambiar el orden como deba formarse el
encadenamiento, brindando gran flexibilidad en la presentacion del

listado.
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d. Buscar y ordenar alfabéticamente

La opcidén de busqueda permite localizar un equipo o grupo empleando
una frase o parte de ella. El MP localizara los equipos que contengan
en su descripcion la frase tecleada, sin importar en que posicion relativa
se encuentre.

El listado se presenta invariablemente ordenado en forma alfabética.
Opcionalmente, el usuario puede ordenar por descripcidén o grupo.

El ordenamiento por descripcion atendera al encadenamiento de los

campos que el usuario haya establecido.

e. Filtro

El MP permite filtrar el catadlogo de equipos en funcién de su prioridad o
grupo al cual pertenece.

Mediante la opcion de filtro, el usuario podra visualizar por ejemplo
unicamente los equipos que corresponda a un cierto grupo. También

podra filtrar y visualizar exclusivamente los equipos de mayor prioridad.

f. Nombre de la compaiiia, logotipo e impresién del catalogo

En el médulo de utilerias el usuario personaliza el MP registrando el
nombre de su compainia, mismo que aparecera como encabezado en
todos los reportes impresos.

El MP permite incluir el logotipo propio de la empresa que también
aparecera en el encabezado de todos los reportes. El logotipo debe ser
una imagen con formato JPG y el tamano no debe exceder 710 pixeles
horizontales y 85 pixeles verticales.

A todos los reportes impresos que emite el programa, el usuario puede
asignarles un numero de documento, cumpliendo asi con las normas
ISO 9000.

Al seleccionar la opcion de imprimir, el MP permite previsualizar el
reporte en pantalla, o bien, mandarlo directamente a la impresora.

La impresion del catalogo obedecera a las condiciones de orden vy filtro
establecidas, permitiendo a demas desmarcar equipos que no desee

incluir en la lista.
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g. Anexar planos, diagramas, tablas y especificaciones

El MP permite anexar planos, fotografias, diagramas, tablas, etc. Como
informacion complementaria al equipo.

Las imagenes pueden ser cualquier archivo del tipo .BMP, WMF, .TIF,
JPG, .DXF, .GIF, .PCD, etc.

Una camara digital o un escaner resultan de gran utilidad para crear
estas imagenes e incorporarlas en el MP como informacién
complementaria.

Las imagenes localizadas en el disco duro deberan importarse al MP,
proceso que consiste en copiarlas a un directorio que se crea
automaticamente al instalar el MP.

Una vez importadas, el usuario simplemente relaciona imagenes con

equipos.
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2. PLANES DE MANTENIMIENTO
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FIGURA 6.4 “PLANES DE MANTENIMIENTO”

Un plan de mantenimiento es el conjunto de actividades de mantenimiento

preventivo que deben realizarse a un equipo, generalmente consiste en acciones

enfocadas a prevenir fallas y se realizan en forma ciclica y repetitiva con una

frecuencia determinada.

Los componentes de un plan son:

El nombre que lo identifica.

El régimen que determina si el control se llevara por fechas o lecturas.
Cuando se controla por lecturas, el parametro para determinar la necesidad
de realizar un mantenimiento dependera de la lectura que marque un reloj
u odémetro instalado en el equipo (km, hr de uso, volumen de fabricacion,
etc.). Cuando un plan se controla por fechas, los mantenimientos deberan
realizarse en funcidn del tiempo transcurrido desde el ultimo
mantenimiento.

Las partes y subpartes del equipo. Desglosar las partes del equipo por

niveles. El primer nivel invariablemente corresponde al equipo completo
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como tal. Un segundo nivel presenta las partes principales del equipo. Un
tercer nivel se pueden definir las partes de cada parte principal, y asi

sucesivamente los siguientes niveles.

Las actividades de mantenimiento que se le hacen a cada parte y subparte.
En las actividades se describen las acciones a tomar para cada una de las

partes.

La frecuencia con que deben realizarse. Puede ser dia, semana, mes o
afo, pudiéndose senalar los dias que se estima el equipo esté parado para

realizar su mantenimiento.

La especialidad de quien realiza la actividad. Se refiere a la especialidad de
las ordenes de trabajo por ejemplo, plomaria, albaiileria, eléctrico,

mecanico, etc.

La prioridad de la actividad. Esta puede ser Alta, Media o Baja segun la
importancia de la actividad
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Una libreria es un archivo que contiene una serie de planes de mantenimiento
prefabricados de diversos equipos.
El MP incluye librerias con planes prefabricados de:
- Aires acondicionados
- Sistemas hidraulicos
- Vehiculos
- Calderas
- Equipo y sistemas eléctricos
- Motores eléctricos
- Motores diesel
- Compresores
- Bombas

-  Motobombas, etc.
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4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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a. Programar mantenimientos iniciales
Cada vez que se incorpora nuevos equipos al programa de
mantenimiento preventivo conviene indicar las fechas de los ultimos
mantenimientos o la fecha de los proximos.

Estas fechas o lecturas constituyen las fechas o lecturas de arranque.
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b. Consultar proximos mantenimientos

El MP permite consultar la fecha proxima cuando debe realizarse una
actividad.

Conforme se realizan los trabajos, el usuario debera reportar al MP la

fecha o lectura correspondiente al dia cuando se realizaron por ultima
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vez. De esta forma el MP calculara la fecha o lectura proxima cuando

deban volver a realizarse.

c. Calendario de mantenimiento por equipo

El MP esta en condiciones de elaborar el calendario de mantenimiento
preventivo de los equipos, en el calendario el MP muestra las fechas
cuando debe realizarse alguna actividad de mantenimiento al equipo,
indicando a demas cuando se requiere paro del equipo.

Conforme se van realizando los trabajos y las fechas se van
desplazando por atrasos o adelantos, los calendarios se actualizan

automaticamente.
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d. Calendario condensado
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En este reporte el MP presenta una lista de los equipos relacionada con
un calendario donde se marcan las fechas cuando debe atenderse cada
uno de ellos.

En forma opcional el usuario puede filtrar para que se presenten
exclusivamente los equipos que tengan alguna actividad o realizarlas en

el mes que se visualiza.

e. Graficas de tendencia
Existen actividades de mantenimiento que consisten en la toma de una
medicion en forma rutinaria. Al graficar los valores resultado de varias

mediciones, el MP permite visualizar una tendencia y en su caso

predecir una fecha para tomar acciones correctivas.
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5. ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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a. Periodo de las OTs

El periodo es un parametro que determina el usuario y permite
condensar en una misma orden de trabajo las actividades por realizar
en un dia, una semana, una quincena 0 un mes.

Entre mas grande sea el periodo que se elija, menor sera la frecuencia
y la cantidad de 6rdenes de trabajo que deban emitirse, simplificando la

administracion del mantenimiento.

b. Equipos por atender

Al entrar al médulo “orden de trabajo”, el MP presenta una lista con
todos aquellos equipos que tienen una o varias actividades de
mantenimiento preventivo que deban realizarse en el periodo

Para generar la orden de trabajo de alguno de los equipos de la lista, el

usuario debera seleccionar el equipo y generar su orden de trabajo.
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En equipos controlados por el régimen de lecturas es necesario que el

usuario haya actualizado las lecturas correspondientes al inicio del

periodo.

c. Pasos para elaborar una orden de trabajo

Generar y foliar la orden de trabajo. Cada vez que se genera una
orden de trabajo, el MP asigna un numero de folio consecutivo a
la orden que permite controlar y dar seguimiento de cada orden
de trabajo, evitando la posibilidad de duplicar trabajos.

Imprimir la orden de trabajo Una vez generada la orden esta
podra imprimirse para entregarla al técnico correspondiente
encargado de realizar los trabajos. EI documento impreso servira
como guia durante todo el periodo para conocer los trabajos que
debe ir realizando. EI M lleva control sobre cada orden de
trabajo, sefalando las que ya fueron impresas.

Actualizar trabajos realizados. Para poder cerrar una orden de
trabajo, es necesario que el usuario indique al MP los trabajos
que realizd fisicamente. Todas las 6rdenes de trabajo que el
usuario haya marcado como listas para cerrar se cerraran

automaticamente cuando finalice el periodo.

d. Separar érdenes de trabajo por especialidad

El usuario puede determinar la especialidad del personal técnico que

deba realizar cada una de las actividades. El MP separa las 6rdenes de

trabajo por especialidad.

e. Filtro y asignacion de un responsable

El MP permite filtrar la lista de equipos por atender, ya sea por prioridad

de los equipos, grupo y/o especialidad de quien realiza los diferentes

trabajos.
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Una vez generadas las ordenes de trabajo, se puede asignar a una
persona responsable de cada orden de trabajo.

f. Historial de érdenes de trabajo

En el momento en que se cierra una orden de trabajo, esta pasa a
formar parte del historial de 6rdenes de trabajo donde el usuario podra
consultar todas las 6rdenes de trabajo cerradas generadas en periodos

anteriores.

g. Historial de preventivos
El historial contiene las fechas o lecturas correspondientes a las
diferentes ocasiones en que se realizd determinada actividad de

mantenimiento preventivo a un equipo.

6. MANTENIMIENTO CORRECTIVO
a. Reportar una falla
Una falla se puede reportar desde el MP, o desde un programa
dependiente que se instala en diferentes computadoras conectadas a la
red, a manera que cualquier persona pueda reportar una falla aun sin

necesidad de entrar al MP.

b. Activar / Desactivar programa aviso de fallas

Cuando alguien reporta una falla, aparece un mensaje de aviso en la
pantalla de la computadora de las personas encargadas de administrar los
trabajos de mantenimiento. EI mensaje de aviso de fallas se presentara
unicamente en las computadoras donde esté activo el programa de aviso
de fallas.

Para recibir un mensaje de aviso de fallas, no es necesario que se esté

ejecutando en ese momento el MP.

c. Ver reporte de fallas
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Desde el programa de aviso de fallas, el usuario puede consultar el reporte
de las fallas mas recientes. Si la falla es urgente debera entrar al MP para
generar la orden de trabajo correspondiente.

Independientemente del reporte de fallas que presenta el programa, todas
las fallas quedan registradas ademas en el MP.

d. Catalogo de tipos de falla

En el médulo de utilerias, el usuario puede formar su catalogo de tipos de
fallas. De esta forma sera posible graficar y obtener una relacién de las

fallas mas frecuentes.
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7. ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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a. Equipos por atender

En el mdédulo orden de trabajo, el MP presenta la lista con todos aquellos
equipos que tienen una o varias actividades de mantenimiento correctivo
que deban atenderse.

En la lista se muestra el equipo y la descripcidén de la falla, indicando entre
otros la fecha del reporte.

b. Los pasos para elaborar las 6rdenes de trabajo de mantenimiento

correctivo asi como los historiales, son iguales que los descritos
para el mantenimiento preventivo.
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8. ASIGNACION DE RECURSOS
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a. ¢Qué es la asignacion de recursos?

La asignacion de recursos consiste en establecer para cada una de las
actividades del equipo los recursos materiales, mano de obra, servicios
externos y herramientas requeridas para realizarlas.

La asignacion de recursos permite:

elaborar presupuestos

- generar vales de salida del material en forma automatica

- documentar los recursos requeridos para realizar una actividad

- calcular el abastecimiento en funcion de los mantenimientos
programados para obtener las refacciones que deban abastecerse al
almaceén justo a tiempo, reduciendo asi los niveles de existencias en

el inventario.

b. Catalogo de materiales y refacciones

El MP incluye un programa de inventarios que permite controlar en forma
eficiente existencias de materiales y refacciones, movimientos de entradas
y salidas, kardex, valuacion del inventario, calcular el abastecimiento,
proveedores, compras, etc.

Desde el MP, el usuario podra consultar existencias y costos de los
diferentes materiales y refacciones, generar en forma automatica los vales
de salida del material y determinar las refacciones necesarias para realizar
las diferentes actividades.

c. Catalogo de la mano de obra

En el MP, el usuario captura el catalogo de la mano de obra en donde
establece las diferentes categorias (mecanico, electricista, lubricador, etc.)
y para cada categoria registra los nombres de las personas especializadas

en dichas categorias.

d. Catalogo de servicios externos

Servicios externos se refiere a aquellos trabajos de mantenimiento que se
contratan por fuera. El wusuario podra asignar las actividades de
mantenimiento servicios externos que deban contratarse cada vez que

deba realizarse la actividad.
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e. Catalogo de herramientas

En el MP, el usuario podra formar un catalogo de herramientas con la
finalidad de poder asignar herramientas a las actividades de mantenimiento
y dejar documentadas las herramientas necesarias para realizar las
actividades. Permite controlar existencias, movimientos de entradas y
salidas, movimientos de resguardo, informacién cruzada sobre quien tiene
una herramienta determinada, numeros de serie de la herramienta,

historiales, etc.

f. Asignar recursos a las actividades de un equipo
Para cada una de las actividades de mantenimiento preventivo que deban
realizarse a un equipo, el usuario determina las refacciones, mano de obra,

servicios y herramientas necesarios para llevar a cabo la actividad.

g. Copinado recursos de un equipo a otro

Dos equipos similares pueden utilizar el mismo plan de mantenimiento pero
las refacciones que utilizan pueden ser diferentes y particulares en cada
caso. El MP ofrece una herramienta que permite copiar los recursos de un
equipo a otro. Una vez copiados el usuario podra adecuar manualmente los

recursos particulares de cada equipo.

CONSUMO DE RECURSOS

a. Generar vales de almacén

Una vez generada la orden de trabajo, desde el MP se pueden generar los
vales de refacciones, bastara con marcar las actividades de una orden de
trabajo que se pretendan realizar y el MP generara en forma automatica la
lista de refacciones requeridas para revisar dichos trabajos. EI MP revisa
ademas al momento de generar el vale de salida, la existencia de las
refacciones en el almacén, y en caso de no haber existencias lo reportara

al usuario.
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b. Consumo de materiales y refacciones

El registro de materiales y refacciones tiene como objeto registrar las
refacciones empleadas en cada uno de los equipos para consulta y analisis
de costos.

La forma mas sencilla y transparente de registrar los consumos de
refacciones, es haciéndolo en forma automatica al momento que el

almacenista genera el documento de salida en el inventario de refacciones.

c. Consumo de mano de obra

El consumo de mano de obra permite dejar precedente sobre las personas
que realizaron los trabajos contenidos en una orden de trabajo
determinada. Ademas el registro del consumo de mano de obra permite
formar el historial de consumos de un equipo y presentar costos de
mantenimiento de los diferentes equipos.

d. Consumo de servicios externos
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Al igual que las refacciones y mano de obra, el usuario puede registrar los
servicios externos contratados para llevar a cabo los trabajos de

mantenimiento.

e. Historial de consumos

Cada vez que el usuario registra el consumo de un recurso que haya sido
utilizado en una reparacién o rutina de mantenimiento, este se almacena
en el historial de consumos. En una grafica de pastel el MP representa los
costos de materiales, mano de obra y servicios, asi como los costos por

mantenimiento preventivo y correctivo.
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10. REPORTES Y GRAFICAS
a. Graficas

El MP permite graficar los siguientes conceptos:
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- Cantidad de actividades preventivas realizadas
- Cantidad de actividades correctivas realizadas
- Cantidad total de actividades realizadas

- Numero de paros

- Horas de paro

- Costo de materiales

- Costo de mano de obra

- Costo de servicios externos

- Costo total de mantenimiento preventivo

- Costo total de mantenimiento correctivo

- Costo total

b. Seleccién de equipos, grupos y centros de costo
El MP permite obtener la informacion de las graficas por equipo, grupo o

centro de costo.

c. Exportaciéon de datos
Los datos que pueden ser representados en las graficas del MP, también

pueden ser exportados a diferentes formatos de archivo.

d. Flujo de recursos

El MP puede calcular un flujo de recursos indicando el presupuesto para
los proximos 12 meses. En este presupuesto el MP calcula el costo y la
cantidad por utilizar por cada recurso, asi como los totales de materiales,

mano de obra y servicios.

e. Comparativos
La grafica de comparativos permite obtener informacién de diferentes

conceptos ordenada por equipos, grupos o centros de costo.

f. Historia grafica
El MP permite visualizar en forma grafica la historia de los mantenimientos

preventivos y correctivos que se hayan efectuado a un equipo en un lapso.
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De la descripcion anterior, el MP es una herramienta de gran utilidad, pues
permite organizar, controlar y facilitar el analisis del mantenimiento y recursos
generales de la empresa, ademas Mp presenta la gran ventaja de que no necesita
de personal especializado para su uso, razones por las cuales exhortamos a la

empresa a que implante cuanto antes este software.
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CONCLUSIONES

1. El principal problema de la empresa en estudio fue la falta de medicion,
sistemas de control y de registros historicos que facilitaran el analisis de la

informacion.

2. Los Manuales y descripcion de la maquinaria critica, fue uno de los
grandes aportes a la empresa al no contar con ellos, el mantenimiento

realizado en la empresa es de manera empirica.

3. Este trabajo representa la guia para implantar el Sistema de Administracion
del Mantenimiento acorde a las condiciones actuales de la empresa, por lo
que recomendamos hacer el vaciado de la informacion en el software MP

para facilitar su manejo y organizacion.

4. El mantenimiento ha dejado de ser una actividad aislada, hoy tiene
importancia estratégica por su aporte a la competitividad, como resultado
de un enfoque global e integrado que permite la optimacion a la luz de los

objetivos de la empresa

5. El mantenimiento de los bienes fisicos de la empresa, representa una
inversion que a mediano y largo plazo acarreara mejoras en la produccion,

ahorros energéticos y ambientes sanos de trabajo.

6. Resulta absurdo implantar programas de mantenimiento que involucren
cambios culturales en los empleados, si se carece del apoyo y compromiso

de la direcciéon de la empresa.

7. El mantenimiento aumenta la confiabilidad de las empresas al cumplir con
normas de seguridad y ambientales, ya que un gran porcentaje de
accidentes son causados por desperfectos en los bienes, pudiendo ser

prevenidos.
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Al involucrar a todos los trabajadores de la empresa en el Mantenimiento
Auténomo, se logra que sea aceptado no como una tarea extra sino como

una filosofia de mejora a nivel personal, profesional y organizacional.

La implantacién de un software para la Administracion del Mantenimiento,
reduce el papeleo al organizar de manera electrénica un gran conjunto de
datos que pueden ser utilizados en el momento deseado. Sin embargo
recalcamos que el software solo es una herramienta poderosa para quien
conoce los objetivos del mantenimiento, ya que el programa necesita de
mentes habiles para ingresar datos y sobre todo interpretar los resultados

arrojados.

10.Si las areas de mantenimiento y operacion, actuan oportunamente para

11.

restablecer las condiciones normales de operacion de las maquinas y
equipos se obtienen mejores resultados que dejando solo al departamento

de mantenimiento por miedo a que este interfiera en la produccion.

Se busca cada vez mas reducir las tareas de mantenimiento correctivo al
contar con el involucramiento del personal asociado a los bienes para
generar mas reportes con recomendaciones, precisos que reflejen la
completa condicion de cada una de las maquinas o equipos de la planta

operativa.

12.La empresa requiere de técnicos que no realicen las tareas de forma

mecanica, sino que ayuden a evaluar y seleccionar recursos y técnicas
adecuadas, para diagnosticar, resolver y evitar problemas relacionados con

los recursos de la empresa.

13.En cuanto a equipos se refiere, un primer paso para planear programas de

prevencion de fallas consiste en conocer los manuales del equipo, donde el
fabricante hace las recomendaciones basicas para conservar el equipo en

condiciones saludables de operacion.
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14.Son normales las variaciones en los procesos, parametros de los equipos,
desempefio de los operadores, etc. Sin embargo en la medida en que las
variaciones se controlen y minimicen se obtendran mejoras que se

engloban en la palabra CALIDAD.

15.Después de desarrollar este trabajo, coincidimos con el Ingeniero Avila en

ue le Mantenimiento es un RegEsectivo T otalOportuno Para cualquier empresa.
p
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