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INTRODUCCION

Actualmente, las empresas y grupos industriales, buscan trabajar de manera
estructurada y alineada para lograr y sostener en el tiempo, el mayor beneficio posible
para el negocio y mantenerse en condiciones financieras saludables, para lo cual,

buscaran obtener siempre, los menores costos posibles de transformacion.

Cuando se comienzan a analizar de manera detallada y disciplinada los gastos que
integran el costo total de transformacién en fabricas, podemos percatarnos casi de
inmediato, de que uno de los rubros mas importantes corresponde al mantenimiento,
en el cual; normalmente se incluyen los gastos por refacciones para maquinaria,
servicios industriales, servicios con terceros, sueldos del personal y mantenimiento a

edificios.

Desafortunadamente para los sistemas y entidades productivas, los gerentes de
fabricas, frecuentemente caen en el error de restringir el gasto para mantenimiento,
para lograr sus objetivos a corto plazo, sin importarles en cierto modo, las
consecuencias que traeran en el mediano y largo plazo. De ahi, la importancia de
contar, con personal que posea el conocimiento necesario para desarrollar una gestion
adecuada, tanto para el mantenimiento como para el planteamiento y desarrollo de

Proyectos de Inversién rentables.

El modelo que propongo para la gestion, para el mantenimiento en maquinaria de
procesos, servicios industriales y proyectos de inversion en fabricas para alimentos y
bebidas, esta basado en la necesidad de contribuir de manera efectiva con una gestion
adecuada para garantizar tanto un costo de transformacion rentable, como un

crecimiento y desarrollo continuo para el personal del area técnica.

Desde la aplicacibn mas antigua que podamos concebir para el mantenimiento y

proyectos hasta nuestros dias, los resultados han dependido siempre del conocimiento,



dedicacion, disciplina y amor al trabajo que pongamos en el desarrollo de nuestra

funcioén.

Aquel mantenimiento que no permite interrupciones de los procesos, que no deja
manchado el piso 6 la maquinaria después de intervenirla, que no se da a notar por que
el personal técnico corre por todos lados de falla en falla, que se desarrolla en horarios
gue no afectan las actividades de los demas, que no accidenta al personal ni a la

maquinaria, ni a las instalaciones, es ese el mantenimiento que debemos lograr.

Aquellos proyectos que nacen y se proponen con la participacion del personal de
Fabrica, que se desarrollan con calidad y oportunidad y que se ponen en marcha con la
participacion de quienes viviran todos los dias con ellos, esos son los proyectos que

debemos encontrar. No es tarea fécil, sin embargo; el reto valdra la pena.

El objetivo general del presente trabajo es proporcionar a través de éste modelo,
una herramienta confiable, que nos permita visualizar una gestion integral para el

mantenimiento y los proyectos en fabricas.

Como herramienta de Gestion, debe ayudar a asegurar que evitemos accidentes
en Fabricas, mantengamos las instalaciones y maquinaria en éptimo estado y logremos
un crecimiento sostenido, tanto para el personal técnico, como para la Entidad

Productiva.

Los ingenieros recién egresados, gue comenzamos a trabajar en la Industria en las
areas de mantenimiento y proyectos, vamos adquiriendo experiencia poco a poco en el
trabajo del dia a dia y también en la medida que la empresa 6 empresas para las
cuales trabajamos, se preocupan de acuerdo a sus politicas, filosofia, mision y valores;

del desarrollo del personal y de generar un crecimiento sostenido.



El presente trabajo, muestra de modo genérico, explicaciones conceptuales para
cada uno de los elementos, para los cuales considero, deberd ponerse especial

atencion para el desarrollo de una gestion exitosa.

La hipdtesis para la elaboracion del modelo, es la siguiente: “Cuando el personal
técnico a cargo del mantenimiento y proyectos en fabricas, cuenta con un guia
ordenada que describa el deber ser, en cada uno de los apartados propuestos, el
resultado de la gestion que normalmente mostramos, mejorara de manera sustancial y

comprobable”.

El reto en la elaboracion del modelo, sera Integrar una guia ordenada para el
cumplimiento de los diferentes requerimientos, esquema y marcos legales que debe
cumplir una entidad productiva. Por ésta razon, el modelo propuesto deberé incluir en
primera instancia, requerimientos oficiales descritos en las Normas Oficiales Mexicanas
de nuestro pais, mas adelante las politicas internas de la entidad productiva 6 grupo
industrial. También aquellos lineamientos que no solo se refieren a una adecuada
utilizacién de energia, sino también, a la utilizacion rentable de nuevas tecnologias
“verdes”. Si la empresa para la que trabajamos, ha ingresado a algun proceso de
certificacion bajo los estandares de la “Iniciativa Mundial de Seguridad Alimentaria”
(Global Food Safety Initiative, GFSI), podremos tener la certeza de que el cumplimiento
a las recomendaciones que planteo en el documento, seran de gran ayuda para cumplir

el Estandar que se halla seleccionado.

En el Capitulo |, “GESTION TECNICA EN FABRICAS”, se describen los apartados
en los que corresponden como gestion, a la persona con mayor jerarquia y experiencia.
En términos reales, con respecto a los nombramientos utilizados en fabricas, puede ser
el gerente de mantenimiento, jefe de mantenimiento 6 superintendente de
mantenimiento. Ahi mismo, se describen los conceptos mas importantes para el

desarrollo de la gestion técnica en fabrica ya que se incluye en los apartados, ejercicio



y control del gasto, programas de mantenimiento, elaboracion de propuestas de
inversion rentables y se encamina de ser necesario hacia la renovacion de equipos,
también se analizan los incrementos de capacidad en los servicios industriales y

equipos para procesos.

En el Capitulo I, “SERVICIOS INDUSTRIALES Y MANEJO DE ENERGIA”, se
definen y describen los apartados para los que normalmente encontraremos en fabrica
a cargo a un jefe 6 supervisor de mantenimiento en caso de tratarse de una entidad
productiva pequefia. Sin embargo, sea pequefia o grande la entidad, se tendran
excelentes resultados siguiendo el Modelo. Se resalta el modo genérico de los
sistemas para manejo de energia eléctrica, refrigeracion, aire comprimido, explotacion,
potabilizacidon y manejo de aguas residuales, edificios, jardines, patios de maniobras y
areas comunes de fabrica, sin embargo; también se hace hincapié en los cuidados
especiales que se deben tomar en consideracion para las fabricas de alimentos y

bebidas para cada caso patrticular.

En el Capitulo Ill, “MANTENIMIENTO A MAQUINARIA PARA PROCESOS,
INSTRUMENTACION Y SEGURIDAD ALIMENTARIA” agrupé la instrumentacion,
control de procesos en fabrica y de la mano, la seguridad alimentaria que depende
absolutamente de la calidad de atenciéon que se les preste a los instrumentos de
medicion y calibracion, que a final de cuentas, son quienes garantizan un adecuado

control en los procesos de fabricacion.

En el Capitulo IV, “EVALUACION, APLICACION E INTERPRETACION",
encontraremos la explicacion del esquema de evaluacidén para la gestion técnica en
fabricas y su aplicacién. Utilizarlo de manera transparente, nos permitira ser objetivos,
realistas y efectivos para los planes de accion que de él se derivaran. Asimismo, contar
en consecuencia con una perspectiva de mejora continua para ir cumpliendo aquellos

puntos que no se lograron en una primera instancia.



CAPITULO |

GESTION TECNICA EN FABRICAS

1.1 Indicadores de operacion técnica

Los indicadores de operacion técnica son aquellos resultados parciales de gestion
gue inciden de manera directa en la adecuada operacion de una entidad productiva. En
ellos, se resume la mayor parte de los esfuerzos realizados en la administracion y
direccion de personal en el area técnica de fabricas para alimentos y bebidas, relativos
a mantenimiento, proyectos y servicios industriales y la certificacion de sus procesos.

Los indicadores de operacion técnica que propongo son los siguientes:

» Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo

» Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinaria y
equipos

> Anadlisis de la relacion entre mantenimiento preventivo, correctivo y tiempos de
paro

» Control del gasto para el presupuesto de mantenimiento

» Evaluacioén del servicio técnico

Para comenzar a trabajar sobre los indicadores de operacion técnica, es
importante que enfoquemos los esfuerzos bajo un criterio que nos guie en el proceder.

Por ésta razon quiero hacer referencia a la grafica genérica en la Figura I.1

La relacion que muestra, entre la confiabilidad y el costo para el mantenimiento y
su comportamiento, indica que existe un punto de equilibrio en la curva resultante para
el costo total “Ct”, que estara en funcion del “Cc”, costo de mantenimiento correctivo
mas lucro cesante y “Cp”, costo de mantenimiento correctivo mas mantenimiento

predictivo.



Ct = Costo total

Cc = Costo del mantenimiento
A correctivo mas el lucro
cesante

Cp = Costo del mantenimiento
preventivo mas el mantenimiento
predictivo

> Confiabilidad

Ct=Cc+Cp

Figura I.1 Grafica genérica. Comportamiento del costo total del mantenimiento (Ct) en funcién
del costo del mantenimiento correctivo mas el lucro cesante (Cc) contra, el costo
del mantenimiento preventivo mas el mantenimiento predictivo (Cp).

En concreto, cualquier entidad productiva, puede aumentar su confiabilidad
incrementando el gasto en mantenimiento preventivo y predictivo. En consecuencia, los
paros por fallas y el costo del mantenimiento correctivo disminuirdn su valor. Sin
embargo, ni los paros pueden obtener un valor de cero de manera indefinida en el
tiempo y por otra parte, no se puede gastar de manera desmedida en mantenimientos

preventivos y predictivos.

Con éstas premisas en mente, sera mas facil encontrar el mejor disefio posible
para los programas de mantenimiento preventivo, incluyendo técnicas preventivas para

obtener el mejor costo total rentable para el mantenimiento de fabrica.



[.1.1 Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo

Para la evaluacion del éste Indicador, partimos del hecho de que existe un
programa de mantenimiento preventivo ya establecido. El cumplimento para las
actividades programadas que se incluyen ya sean Inspecciones O Intervenciones,
deberd ser de 100%. La negociacion de un incumplimiento para alguna de las
actividades programadas, debera analizarse en particular cada aso que se presente.
Por ejemplo: la no disposicion de maquinaria 6 equipos, por prioridad al cumplimiento
del programa de produccion. Debe tomarse en cuenta, que si al disefiar el programa de
mantenimiento, se consideré un margen de saturacion de las capacidades para los
equipos de proceso y servicios, no tendria que darse ésta situacion. Ahora bien,
dependiendo de la frecuencia que estamos analizando, en ocasiones sera necesario
gue solicitemos el adelantar ¢ retrasar servicios. Por ejemplo: El mantenimiento
preventivo anual de una maquina O equipo para servicios industriales. Si las
refacciones 6 el proveedor del equipo no cuentan con la disposicion en el tiempo

exacto que se programé el mantenimiento.

El periodo de tiempo que nos sirva de ajuste para la realizacion de los
mantenimientos preventivos programados, no debera adelantarse 6 atrasarse, en un

periodo de tiempo mayor a su frecuencia de aplicacion definida.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0%

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO
75% 64 % 82% 75% 74% 77% 89 % 50 %

Figura I.1.1 Grafica genérica. Porcentaje de cumplimiento para un programa de
mantenimiento preventivo contra el tiempo.



Si se cuenta en fabrica con la ventaja y facilidad para utilizar algun programa de
computo para planificacion de recursos empresariales (Enterprise Resource Planning:
ERP), de los que existen hoy en dia en el mercado, como los son por ejemplo: JD
Edwards, SAP 6 Maximo, se podra contar con mayor agilidad y certeza en el manejo de
informacion, evitando errores humanos que son propios del manejo de grandes bases
de datos. Ahora bien, las bondades que nos otorgan éstos programas de cémputo
dependen fundamentalmente de la carga de informacion en las bases de datos y los
criterios que utilicemos para su estructura. Por ésta razén, la recomendacion mas
importante para poder analizar nuestros programa, aun cuando no se cuente con un
ERP, es que siempre se cuente con una impresion general del plan de mantenimiento,
la cual podemos manejar en hojas de calculo de excel, donde se muestren todos los
equipos de proceso, servicios industriales y edificios de fabrica que incluimos, contra
las cincuenta y dos semanas del afio. S6lo de ésta manera; podremos tener la certeza
de que hemos incluido todos los equipos clave para la operacion de fabrica y de hecho,
sera una herramienta muy Util para los analisis subsecuentes que se iran

recomendando.

[.L1.2 Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinariay
equipos

La probabilidad de que se presenten paros indeseables que interrumpen la
operacion de la maquinaria para procesos y los equipos para servicios industriales,
siempre existira. Por lo anterior, asumimos en consecuencia, que los “tiempos de falla
acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos” tendran un valor
diferente a cero. La recomendacion en ese sentido, es que pongamos atencion en que
aun cuando aceptemos que los paros existiran, no sera razon para que los
descuidemos y los dejemos sin control. AUn mas, éste valor representara en si mismo,

uno de los indicadores de operacion técnica para la fabrica.



Para contar con una referencia inicial, podemos tomar 2.5 % del tiempo neto
disponible para producir, como el tiempo maximo admisible en un sistema de

produccion estable.

[.1.3 Relacion entre mantenimiento preventivo, correctivo y tiempos de paro

Si el indicador de operacion “Cumplimiento al programa de mantenimiento
preventivo”, reporta un valor cercano a 100% y para el indicador “Tiempos de falla
acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos”, se esta reportando

un valor bajo, entonces estariamos ante una concordancia correcta.

En ocasiones, encontraremos que se reporta un valor alto 6 cercano a 100%, para
el “Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo” y los “Tiempos
acumulados por paros no programados en maquinaria y equipos” en un nivel alto,

mayor a 2.5%, con lo que podrian estar pasando dos cosas diferentes:

a) La primera, podria ser que se estén reportando valores de cumplimiento no

reales

b) La segunda, podria ser que el mantenimiento preventivo que estamos

realizando, no sea el adecuado

En cualquiera de los dos casos, no es algo que debamos pasar por alto y en
consecuencia, tendremos que darnos a la tarea de definir claramente, ¢cuél es la

situacion a la que nos estamos enfrentando? para solucionarla adecuadamente.

Si por el contrario, al planteamiento inicial, se nos reportan valores de
cumplimiento bajos y tiempos altos por fallas, la concordancia es logica, sin embargo;
la problematica es diferente y la manera de actuar también lo sera, ya que estariamos

enfrentando una situacion nuevamente con dos opciones:



a) El programa de mantenimiento no se cumple porque no se dispone de la
liberacion de los equipos
b) No se tiene el personal debidamente capacitado ¢ suficiente para el desarrollo

de las actividades programadas

La relacion que debemos encontrar es la siguiente:

e Cumplimiento al programa de mantenimiento preventivo, debe ser ALTO
e Tiempos de falla acumulados por paros no programados en maquinaria y

equipos, debe ser BAJO

Registrar los valores de los Indicadores, darle seguimiento a su comportamiento
individual y en su relacién conjunta, es primordial para definir las acciones que en

consecuencia deberemos tomar para nuestros planes de accion.

I.1.4 Control del gasto para el presupuesto de mantenimiento

Una de las premisas mas importantes para el exitoso desarrollo de nuestra gestién,
es entender que somos administradores de recursos materiales y responsables de

dirigir al personal para el logro de un objetivo.

El mantenimiento correctivo, preventivo, materiales, refacciones, mano de obra,
servicios con terceros, todo esto; tendra un costo acumulado total, dia tras dia, semana
tras semana, mes tras mes, en acumulados bimestrales, trimestrales, cuatrimestrales,
semestrales y un total anual, en los cuales tendremos que irnos midiendo y actuando

de manera oportuna.
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El gasto que se genere por mantenimiento preventivo siempre debera ser mayor
gue el que generemos por reparaciones no programadas 6 de emergencia, es decir;

mantenimiento correctivo.

Determinar si el nivel de recursos ¢es adecuado o no?, dependera precisamente
de implementar la utilizacion de los Indicadores, monitorearlos, analizarlos, elaborar
planes de accién para correcciones y mejorar paulatinamente la operacion de la

fabrica.

Si nuestro tiempo de gestion es ocupado mayormente, en atender el programa de
mantenimiento preventivo de manera ordenada, analizar las fallas menores que
ocurren y mejorar de manera continua las rutinas de mantenimiento y refacciones
empleadas, en busca de reducir el gasto total, todo estara bajo control. Sin embargo, si
no podemos cumplir el programa de mantenimiento preventivo por estar atendiendo
trabajos de mantenimiento correctivo, que por supuesto no estan programados y
ademas, estamos destinando el presupuesto a estas reparaciones de emergencia,

nuestro presupuesto se saldra de control.

La gestion adecuada, consiste en determinar el punto de equilibrio entre aplicar un
programa de mantenimiento preventivo que disminuya de manera efectiva las fallas en

operacion y que no sea excesivo impactando a la rentabilidad del negocio.

[.1.5 Evaluacion del servicio técnico
En cualquier grupo de personas que trabajen para el logro de un obijetivo,
normalmente el 20% de ellas, seran las que aporten el 80% de las soluciones para el

logro del objetivo. Al mismo tiempo, el 20% de las soluciones definidas e

11



implementadas por éste 20% del personal, representaran el 80% del total de los

resultados del departamento.

Si nosotros deseamos lograr una gestion sobresaliente, entonces debemos buscar
qgue el 100% de los integrantes del equipo, aporten en proporcion y esfuerzo a las
soluciones que se requieran para el logro del los objetivos del departamento y una

adecuada operacion de la fabrica.

Normalmente, el personal técnico para supervision de fabrica, esta conformado por
Ingenieros. Para la atencion de las actividades relativas al mantenimiento preventivo,
correctivo, manejo de proyectos y atencion de la ingenieria y de su trabajo en equipo,

dependeran los resultados del departamento de mantenimiento.

Para monitorear y medir su desempefio, es importante medir y evaluar
objetivamente a cada integrante, por los clientes internos de la entidad productiva, que
normalmente son los todos los demas departamentos que la conforman. Un ejemplo

tipico de clientes internos, es decir, departamentos en fabrica, es el siguiente:

Fabricacion (en sus diferentes departamentos)

e Aseguramiento de calidad

e Almacenes de materias primas y producto terminado
e Sistemas (tecnologia de la informacion)

e Administracion

e Logistica

Un ejemplo comdn de personal técnico para supervision en el departamento de

mantenimiento, es el siguiente:

e Jefe 0 gerente de mantenimiento

e Jefe de area mecanica

12



e Jefe de area eléctrica, instrumentacion y control
e Jefe de servicios industriales

o Jefe de almacén de refacciones técnicas

o Jefe de mantenimiento preventivo

e Dibujante

Puede darse el caso, dependiendo del tamafio de la fabrica, que cada uno de los

jefes tenga supervisores en primero, segundo, tercer turno, y sus relevos.

7

El departamento de mantenimiento, puede estar obteniendo buenos ¢ malos
resultados en términos globales, sin embargo; la recomendacion para el manejo de la

evaluacion y fomentar el trabajo en equipo es el siguiente:

Operaciones10 Produccion 70 Calidad 20
p= = =
Area de responsabilidad Nombres 3 S S | Subtotales

S§|e|w|5|&6|e|vw|5|6|la|ul|5§

els|2|5|e|s|8|5|e|z |28

2lo|lm|a|B|lo|lm |2 |2 |0|® |2

< 3] 5] o] € 3] o [ O < ] O o
Proyectos Jesus Rivas 9191997 78T I8 IT T T 7.8
Recepcion HTST CIP's Esteban Mares 9+ 9:i9g:9:90:0:i9g:9:9:9:0:9 9.0
Peco Pozo Generadores de Vapor Efrain Trujillo 9 9 9 9 7 7 7 7 9 9 9 9 8.3
Despaletizado Paletizado Empacado y Transferencia ilsrael Duran 8 B8 i 8 :8:5 : 5155 8:8:8:38 7.0
Refrigeracion Aire comprimido Edificios Rafael Barrientos 9 1 9i9:9:6:5i6:5i9:9i8:4§ 7.7
Envase Velentin Parra 9 9ig:9:Qg:Q0ig:Qgigigip:y 8.7
Preventivo Envase Juan Carlos Ruiz 8 8 8 8 6 6 7 7 8 8 8 8 7.8
Guardia Guillermo Ramirez 7 7 7 7 9 9 9 9 8 8 8 8 8.0
Guardia Francisco Aldaz 77T 7 7:i6 BB IB BB IB S 7.0
Guardia Raul Martinez 8 818 87T 7771818188 7.7
Guardia Jorge Luis Ramirez 8 8 8 8 7 7 7 7 8 8 8 8 7.7
Mantenimiento y Proyectos Juan Carlos Morales 9 109 :9:9: 91109 110! 9 i10: 9 9.3
Subtotales 8.0

Evaluacion del Area

Tabla I.1.5 Ejemplo genérico. Formato para evaluaciéon semanal del servicio técnico.

Seréa importante incluir a todos los miembros del equipo técnico, incluyendo al jefe

0 gerente del area.
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Tal vez en un inicio las evaluaciones y sus resultados, no sean tan buenas u
objetivas como esperamos, sin embargo; serd cuestion de poner atencidon en que la
herramienta sea tilizada adecuadamente por los clientes internos, de manera constante
y con la madurez que ser require para el caso. El periodo de evaluacién que
recomiento es semanal, para que las deficienias y aciertos sean considerados y

evaluados de manera inmediata.

1.2 Requisitos basicos para la gestion de mantenimiento

[.2.1 Programacion del mantenimiento

La programacion del mantenimiento en fabrica, deberemos estructurarla de
manera ordenada para que incluya el cien por ciento de la maquinaria y equipos para
proceso y servicios industriales y al mismo tiempo, se consideren adecuadamente
todas las necesidades para servicio y atencién, es decir; limpieza, lubricacion,
reemplazo de elementos de consumo, empaquetaduras, eléctricas, mecanicas,

calibracion de instrumentos, sensores, procesadores y actuadores.

[.2.1.1 Elaboracion de programa de mantenimiento anual “N X 365”

“N X 365”, es una expresion que nace durante el trabajo en el disefio de los
programas de mantenimiento. N representa de manera genérica el numero de

maquinas y equipos instalados en fabrica y 365, representa los dias del afio.

Disefar un “Programa de Mantenimiento anual N X 365” no es una tarea facil de
desarrollar que podamos encomendar, al personal con menos experiencia 6 como

practica profesional.
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La recomendacion, es aprovechar la experiencia que exista en el personal que
tenemos a cargo y guiarlos con la metodologia que propongo, para el logro del

objetivo.

Para iniciar, deberemos auxiliarnos de la informacion que exista y la que no exista,
comenzar a generarla tan pronto como nos sea posible ya que de cualquier manera,

sera necesario que la tengamos a la mano.

Utilizar dibujo con el arreglo general de fabrica para auxiliarnos a visualizar la
entidad productiva completa, es una practica sana que nos permitira de manera rapida
dimensionar el tamafio real. Esto lo podemos hacer con una impresion en papel a
escala ¢ directamente en computadora auxiliandonos con programas computacionales

de dibujo como el autocad por ejemplo.

Buscar que se trate de informacién clara, concreta y amigable es importante,
porque no soélo nos servira a nosotros para el disefio 6 redisefio del programa de
mantenimiento, sino para capacitaciones y adiestramientos posteriores para el

personal.
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Figural.2.1.1.a Ejemplo de arreglo general de fabrica.
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o 12 125000178

o 11 110,000 LTS

Sho 13 150,000 LYS

Eovasador PS70 112 116 Cnvases por mineto

Eavasador Fogg 1 LY, 210 Envanes por minwie
Formato 172 Galon, 180 Envases por minete
formato 1 Galon, 90 Envases por minuto

Soptadors 8 Cavidades 1 LL 64 Eavases por sisuto

Sopladors 12 Cavidades 1 LL, 96 Envases pov minuto

México D.F, Panta Ceylan, Dicembre 2004

Figura 1.2.1.1.b Diagrama de flujo genérico fabrica lechera: envasado,

empacado, camara fria y andenes de carga.

Dentro de las recomendaciones para el modelo de gestion, propongo la Figura

I.2.1.1.c, donde se muestran las proporciones de carga de trabajo, relacionadas con la

naturaleza de la fabrica en cuestion, es decir; alimentos y bebidas.

R
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Figural.2.1.1.c Proporcion de carga de trabajo contra las areas de fabrica.
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Al analizar de ésta manera y cotejar contra nuestro propio criterio, nos podremos
guiar y decidir por donde empezaremos el disefio del programa de mantenimiento

preventivo, es decir; ¢qué area elegimos como la primera en el plan de trabajo?

Comenzaremos entonces con la matriz fundamental N X 365, en la cual
deberemos asegurarnos que existe para el N, un listado vertical que incluye todas las

areas de fabrica con su maquinaria contra las 52 semanas del afio.

Para el disefio del programa es necesario que desde un principio, identifiqguemos
cada uno de los equipos, no s6lo por su nombre en un listado regular, sino que
elaboremos un arreglo que nos permita identificar desde la entidad productiva, hasta
las refacciones de la maquinaria y equipos. De ésta manera, podremos manejarlo
adecuadamente, ya sea directamente en excel o cargando la informacion en alguno de

los sistemas informéaticos ERP.

La manera propuesta para elaborar el listado de equipos de manera ordenada para

organizar la informacion, es a ocho niveles como se describe en la Tabla .2.1.1.a.

FABRICA PROCESO SISTEMA SUB SISTEMA EQUIPO ENSAMBLE SUB ENSAMBLE REFACCIONES

Impulsor

Bombeo Bombas

Motor

Freno
Mexico HTST Recibo Descremadoras Descremadora f Sistema motriz Contactor neumatico

Platos elasticos
Transmision Baleros

Carter e

Orings
Bomba de salida

Tazon
Separador

Sistema de purga

Distribucidn de producto Lineas de distribucidn y valvulas

Contactor
Boton

Sistema eléctrico Gabinete eléctrico
Releva

Cinchos (sujeta cables)

TF
Instrumentos y dispositivos TP

para seguridad y control T
1P

Descremadora 2

Agitacion

......

Tabla l.2.1.1.a Estructura para organizacion de informacion a ocho niveles descriptivos,
para maquinaria y equipos e instalaciones en fabricas.
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Los diferentes procesos que componen la entidad productiva, deberan separarse y
definirse en el arreglo a ocho niveles para que la carga de informacion incluya el total

de la maquinaria y equipos.

Dentro de las recomendaciones para iniciar la carga de datos, esté el respetar los
listados de refacciones de los fabricantes de maquinaria y equipos, cargando las
descripciones y nimeros de parte como lo indican sus manuales, ain cuando éstas se
encuentren en otro idioma, ya que si comenzamos a mal traducir las descripciones,
podemos empezar a generar errores involuntarios y a duplicar informacién en la base
de datos, y en consecuencia, Sera necesario revisar y asegurar que no existan casos

de refacciones que cuenten con dos 6 mas descripciones.

Si ya en el eje vertical tenemos el listado de identificacidon a ocho niveles, ahora
sera necesario definir las frecuencias de atencion para cada uno de los equipos y eso

es lo que nos dara en términos muy concretos el programa de mantenimiento.

Las frecuencias, las iremos localizando a lo largo del eje horizontal en cada uno de

los 365 dias del afio y ubicandolas en las fechas que les corresponda, de la siguiente

manera.
Frecuencia de mantenimiento Cédigo a emplear

diaria | D

semanal S

quincenal Q

mensual 1™

bimestral 2M

trimestral 3M
cuatrimestral 4M

semestral &M

anual 1A

cada dos afios 2A

Tabla I.2.1.1.b Nomenclatura recomendada para indicar las frecuencias de atencién a equipos
e instalaciones de fabricas en un programa de mantenimiento.
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Las frecuencias diarias y semanales, deberan manejarse con una estrategia
diferente, ya que de lo contrario llenaremos la cuadricula de programacion con un

exceso de letras “D” y “S”.

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ORDINARIO N X 52

" '

Tabla l.2.1.1.c Seccién de programa de mantenimiento preventivo.

Ahora, ¢como definiremos las frecuencias de atencion para cada maquina, las

refacciones a utilizar y las rutinas de intervencion?

Cada fabricante de equipos, edita un manual para el mantenimiento que
recomienda para sus magquinas, sin embargo; las condiciones que se consideran
generalmente para la evaluacion de la durabilidad de las piezas de recambio, son
condiciones ideales, tanto de operacion como de medio ambiente y en la vida real en
muy pocas ocasiones logramos proveer esas condiciones ideales para la operacion.
Por otra parte, lo que puede llegar a ocurrir, es que al solicitar al fabricante de la
maquinaria, que él proporcione el servicio de mantenimiento, incluyendo las
refacciones y mano de obra, caeremos en un sobrecosto de mantenimiento porque se

empezaran a cambiar partes de repuesto que tal vez no era necesario su reemplazo,
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sin embrago; por asegurar la no falla antes de tiempo, el fabricante cambiara piezas
antes de su tiempo real de vida util y la explicacion que nos darad seguramente, sera
relacionada a que bajo las condiciones en las que tenemos operando nuestros equipos,

el desgaste es mayor 6 se provoca el desgaste prematuro de las partes.

Es por ésta razén, que la recomendacion como parte del esquema de gestion es la
revision del disefio 0 redisefio de los programas de mantenimiento, tomando en

consideracion los siguientes elementos y actores que intervendran:

¢ Manual de mantenimiento del fabricante 6 representante técnico del fabricante
¢ Responsable de mantenimiento del area donde esta instalada la maquina

e Teécnico responsable del mantenimiento de la maquina

¢ Responsable de la programacién del mantenimiento preventivo

¢ Responsable del almacén de refacciones

El ejercicio consiste en analizar las rutinas de mantenimiento propuestas por el
fabricante y las refacciones que recomienda para su reemplazo, contra las rutinas de

mantenimiento reales y las refacciones que reemplaza el personal técnico de fabrica.

Se deberan considerar todas las rutinas que comprendan los trabajos de atencion
para el area eléctrica, area mecanica, instrumentacion y control y las rutinas que
normalmente desarrollan los operadores de los equipos para dar continuidad a la

operacion de los mismos.

Es en ésta parte, donde deberemos poner especial atencibn en ademas de
analizar, evaluar las rutinas que son mas adecuadas Yy distinguirlas a través del trabajo
en equipo con el personal involucrado, por supuesto basandonos en nuestros

conocimientos y experiencias personales.
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Cuando efectuemos el andlisis, deberemos separar las actividades en dos
principales grupos, dependiendo de las frecuencias que se determinen, las altas
frecuencias de aplicacion, corresponderan a Inspecciones (diarias, semanales y hasta
quincenales) y las bajas frecuencias de aplicacion, corresponderan a Intervenciones
(AM, 2M, 3M, 4M, 6M, 1A y 2A). La razon obedece, a que trabajado en ese sentido
podremos definir las inspecciones, para desarrollar un plan de accion que nos permita
capacitar y adiestrar al personal de operacién en la deteccién analitica de fallas y la
realizacion del mantenimiento de Inspeccion. Esto nos permitirda mejor
aprovechamiento en la mano de obra y el personal técnico de mantenimiento, se podra
especializar tanto en la ejecucion del mantenimiento preventivo de intervencién, como

en auxiliar a los operadores como especialista en la deteccion analitica de fallas.

Para que el disefio del programa sea exitoso, deberemos utilizar adecuadamente
el manual del fabricante, localizar la informacion clave de éste, la cual, corresponde
precisamente al plano en explosion, donde se pueden apreciar los componentes de la
magquinaria y equipos con sus numeros de parte, de tal manera, que se pueden
identificar perfectamente todas las piezas de recambio. También deberemos tomar en
consideracion la descripcién de los servicios de mantenimiento recomendados para
cotejarlos con las actividades que normalmente desarrollamos para poderlos
complementar y en base a éstos tres elementos comenzar la terea de describir

cuidadosamente las rutinas de inspeccién e intervencion.
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Figura 1.2.1.1.d Ejemplo genérico. Dibujos en explosion para maquinaria.
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No.| SUB-EMSAMBLE | No. ALMACEN DESCRIPCION Cantidad | Yolummen | Pagina m% ::::;
1 |Unidad de empalme 046504 SEALING PLATE 2559386-0000 1 792 0 X Stack
2 |Unidad de empalme 3053829 Heating Cartridge, 800% 240V 90453-2843 1 782 |RTM04| X Stack
3 |Unidad de empalme SEALING PLATE 2559337-0000 1 782 20 % Stack
4 |Unidad de empalme J002357 Knife 14546:35-0000 1 736 150 X Stock
5 |Unidad de empalme 3051715 DOLLY 2532780-0000 1 136 130 X Stack
& |Unidad de empalme Sleeve 1512265.0000 1 164 W | X Stock
7 |Unidad de empalme Sleeve 15122660000 1 TH | | X Stock
§ |Unidad de empalme Shalt 26562990000 1 B4 | 40| X Stock
3 |Unidad de empalme 3046504 SEALING PLATE 25533360000 1 782 10 ] Kit
10 |Unidad de empalme 3053823 Heating Cartridge, 5000 240V 30453-2543 1 782 | RT304 b Kit
Il |Unidad de empalme SEALING PLATE 2559387.0000 1 182 20 X Kit
i2 |Unidad de empalme 3051715 DOLLY 25%2780-0000 1 796 130 R Kit
13 |Unidad de empalme 3002857 Knife 1434645-0000 1 79 | 0 b Kit
14 | Panel neumatico 3024343 Tube 12 mm P& Blue 30166-0068 1 7158 ] Stock
15 | Panel neumatico 302442 | TUBE & mm PUR Blue 30166-0134 1 7158 ® Stack,
16 |Panel neumatico HOSE 416 PYC Elus 301680117 1 7158 X Stock

Tablal.2.1.1.d Tabla para programaciéon de mantenimiento preventivo.

Para todos los mantenimientos definidos como inspecciones, deben describirse
las rutinas a desarrollar, haciendo referencia a los materiales de consumo que se
deberan emplearan y utilizando en la descripcién el verbo “asegurar” y evitar
especialmente, descripciones que contengan expresiones como “revision general” 6

simplemente “revision”.

Frecuencia MP

Mo | SUB-EMSAMEBLE Mo ALMACEN DESCRIFPCION Cantidad | Yolummen | Fagina | ITERM
[ 1 |Unidad de empalme 3045504 SEALING PLATE 2659986-0000 -82 0
[ = |Unidad de empalme 053823 He ating Cartridge. 800 240V S0453-2643 92| m7a0s
= |Unidad de empalme SEALIMNG PLATE 2559387-0000 EH z
4+ |Unidad de empatme 3002857 nife 1484695-0000 56 150
Unidad de empalme 3051715 DOLLY 2532780-0000 =S 150
de Slesue 1512265-0000 o4
s de P Sleewve 15122660000 64 2
= | de Shaft 26562950000 ee 3
[ 5 |Unidad de empaime E3 o W O e o Wy e R ) 82
[ 70 |Unidad de empatme 3053829 He ating Cartridge, S00W 240 S0459.2843 52| m7a0s
11| Unidad de empalme SEALING FLATE 2559387-0000 = Z0
12 |Unidad de empalme 3051715 DOLLY 2532780-0000 1 55 =0
i3 |Unidad de Sooooes oz l3esco=oooo = 50
14 | Panel Tube 12 mm F A Blue 30166-00685 7 - 158
5 | Panel 3024342 TUBE & mm PUR Blue S0166-019%
16 | Panel HOSE 4/6 FWE Elue S0166-0117 |
Kit de Intervencién Ensambies Sub_ensambie Actividad Codigo ripcicn Canuaaa
Prors she v st oEamble Sup_ensambie fouidad Codiae Cantided
3053828 | Heating Canridae. S000 240V S0455-2643 1
Asu Unsdad de empaime Cambiar doly y mordaza de calentamiento SEALING PLATE 2559987-0000 T 1500
3051715 | DOLLY 2552750-0000 1
3002357 | Kinife 14846350000
A Bujes. efes de 002646 Flangs Buching S0240-026F
Cadenade eRtacionss | rads 4 le cadena § ejes del rodile bajador SOSSIE4| pink 1498016-0000 Lo
002647 | Flange Buching S0240-0265
Bimestral 1 002326 Bekt 2673573-0000
PLEGADOR FIAL dﬁ::::l[n- baisros s sregurer busnestado e T
Fieemplazas bandas en picos ]
Unidad de seilade de picas | L e e ge 052055 | Sall be aring 90214-0225 z ss500
S e 055575 Shaft 2529101-0000
o I Fietaining 3157510116
o= 301884 7| Brush 1524530-0000
| SO1S150] grid clement 2532853 0000
SUFERESTRUCTURA Lampara Uy Tt gasket G000 1500
= 3002954] filn 2540758-0000 1

Tabla I.2.1.1.e Programacion de servicio, descripcion de actividades y refacciones

necesarias para realizar un mantenimiento determinado.
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Para todos los mantenimientos definidos como intervenciones, deberan definirse las

refacciones a reemplazar para cada frecuencia.

También sera necesario elaborar grupos de refacciones que ya definidas, de
acuerdo a su frecuencia, deberemos preparar con anticipacién al vencimiento de las

fechas programadas para los mantenimientos preventivos.

Normalmente, al paquete de refacciones de frecuencia mas alta, se iran

adicionando refacciones a medida que se reduce la frecuencia de aplicacion.

Una de las principales bondades que nos representara la metodologia, es que
podremos reducir el namero de partes de repuesto almacenadas y su tiempo de
estadia. Bastard con que se programa la adquisicion de estas, una 6 maximo dos

semanas antes del vencimiento en el programa de mantenimiento.

Todas las técnicas predictivas que manejemos regularmente, deberan ser
incluidas, ya sea en las rutinas de inspecciones 0 de intervencion, de acuerdo la

frecuencia de aplicacion que definamos:

e Termografia

¢ Andlisis de vibraciones

e Analisis metalogréficos

¢ Andlisis de agua

e Andlisis de combustion

e Videograbaciones para drenajes

¢ Videograbaciones para pozos profundos
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[.2.1.2 Programa para lubricacion de equipos N X 365

Fundamentalmente, existen dos opciones para manejar la lubricacion en la
maquinaria, equipos e instalaciones. Una es, que durante el disefio y elaboracion de los
programas de mantenimiento preventivo y se incluyan las actividades correspondientes
a lubricacién, dentro del programa de mantenimiento y otra, es la opcion de planear de
manea independiente las actividades, debiendo ligar en el tiempo para su aplicacién
por cualesquiera de los dos caminos, ya que no pretenderemos parar dos veces la
maquina, para realizar primero el mantenimiento que corresponda y en un momento

diferente, de manera posterior, querer realizar el cambio de aceite y filtros por ejemplo.

Lo mas importante es que pongamos especial atencion en que los lubricantes que
se utilicen sean de grado alimenticio preferentemente con aprobacién de la
“‘Administracion para drogas y alimentos”, de los Estados Unidos de Norteamérica
(Food and Drug Administration: FDA) y contar con el certificado de inocuidad del
fabricante, para que nos asegure, que un contacto accidental menor con su lubricante,
no representara dafios a la salud y riesgo para la pérdida de inocuidad del producto

que procesamaos.

[.2.1.3 Programa de mantenimiento anual extraordinario a cinco 6 diez afios

Como definicibn y para su mas facil identificacion, los mantenimientos
extraordinarios 6 mayores para maquinaria para proceso, equipos para Servicios
industriales y edificios, son aquellos cuyas frecuencias de aplicacion son mayores a un

afio y pueden ser del orden de 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y hasta 10 afios 6 mas.

Es importante de éste tipo de mantenimientos sean considerados para presupuesto y

ejecucion ya que de ellos depende el asegurar y alargar las vidas Utiles de los activos
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fijos. De hecho, es una cuestion que comprenden las legislaciones financieras que

siguen los administradores de empresas hoy en dia en el pais.

7

Ejemplos de mantenimiento preventivo extraordinario 6 mayor en maquinaria y

equipos:

¢ Reemplazo de controladores légicos programables

e Reemplazo de motores

e Reemplazo de cajas de transmisidn con engranes

¢ Remplazo de elementos mecanicos como rodillos, flechas, etcétera
e Pintura de tanques y silos

e Modificaciones menores en los equipos de proceso y servicios industriales
y en general, el reemplazo de alguno de los componentes de maquinaria y

equipo

2014 2015 2017 2018 | 2019 2020

Remplazo Reductor Remplazo Ciguefial

Remplazo Bomba de aceite

Remplazo Motor eléctrico

Tabla 1.2.1.3 Ejemplo genérico. Programacion de mantenimiento extraordinario para una maquina.
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Ejemplos de mantenimiento preventivo extraordinario en edificios:

¢ Impermeabilizacién

e Pinturas de fachadas

e Reparaciones de paredes y sus recubrimientos

e Reparaciones mayores en drenajes

e Reparaciones mayores en patios de maniobras

e Reparacion y reemplazo de pisos

e Reparacion y reemplazo de techos

e Reubicacién de maquinaria 6 alguna linea de proceso

e Remodelaciones menores que no incrementen los metros cuadrados totales de

construccion declarada ante las autoridades gubernamentales

Como parte de las recomendaciones del esquema de gestion, es poner especial
atencion en que el programa de mantenimiento preventivo extraordinario, se genere y
se desarrolle, en la medida de las necesidades reales de la fabrica y no por informacién

de valores histéricos de gasto.

El utilizacion del término “mantenimiento extraordinario” no se refiere a un
mantenimiento sobresaliente, sino a un concepto fiscal que existe y se denomina de
ésta manera, porque al llevarse a cabo se incrementara de manera sustancial la vida
atil los activos fijos, podremos realizar una reclasificacion del gasto efectuado y
depreciarlo no a treinta afios pero si a cinco 0 diez afos, es decir; manejarlo como
Inversion y no como gasto regular, sin embargo; estas cuestiones ya son mas del
dominio y manejo de los responsables de administracion y finanzas en las entidades

productivas.
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I.2.1.4 Programa de mantenimiento e intervenciones por paro semanal

Normalmente las fabricas, tienden a detener sus procesos productivos, al menos
un turno a la semana, ya sea por corte administrativo 6 el dia de descanso al personal
y no pagar tiempo extra. Sea cual sea el caso en particular, es en ese momento,
cuando regularmente deberemos aprovechar el paro, para la realizacion de los

mantenimientos preventivos en maquinaria y equipos vitales, que operan durante toda
la semana de manera continua.

Los mantenimientos que normalmente puedan tender a atrasarse en su

realizacion, deberan programarse también para su realizacion durante ese momento de
paro en el fin de semana.

Las intervenciones que requieran paros en los servicios industriales, también
deberan ser incluidas en éste programa de trabajo

w PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO PARA SABADO 11 DE MARZO 2006

HOMOGENIZADOR NO. 2

1

E VALYULAS SILD NO. 13
E ERUIPO HTST N, 2

4 ARE& POZO

5 ARE& POZO

MABLING S120UC

1| EnvaseseLpoak
CODIFICADORES

DIAGRAPH

CONSTRUGCIONES ¥
ALMACEN DE MATERIA PRIMEA

A HIEERIN
FABRICACIONES

rrrrrrr oF

INGENIEROS
a PORTOMN DE ENTRADA ASOCIAD0S CORI

T GRUPD
10 OFICINAS DE GONTABILIDAD Efraln Traiill CONSTRUCTOR = = = 3
nEc T :

1 EDIFICIO DE EMPACADD Efrain Truijille. MaNHE = : =
2 OFICINA DE COMPRAS GABAR

13 | INTERCAMEIADOR DE CALOR NO. 2 ALF & Ll l :

INTERCAMEIADIOR DE CALOR NO. 2 Frmooiefio |k

L COMPRESOR DE NH3 NO. 3

FRIGODISERD

1 POSICISN 221

Jorge Luiz Ramirez | Ecpiridion $ilva D,

POTICION 13

Josd Carlo:

Diavid Gusen Tarres

Tabla 1.2.1.4 Ejemplo genérico. Programacion de mantenimiento preventivo fin de semana.
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La recomendacion para el modelo de gestidn, es la de elaborar un programa que
incluya y describa todas las actividades que se desarrollaran durante el fin de semana,
esto es con el proposito fundamental, de informar a todo el personal de fabrica y de
ésta manera, se pueda involucrar y comprometer a los responsables indirectos de
ayudar en el desarrollo las actividades programadas y sobre todo, evitar que se tomen
decisiones inadecuadas que pongan en riesgo al personal 6 a las instalaciones y lograr

la realizacién del cien por ciento de las actividades.

[.2.1.5 Historial de mantenimiento para maquinaria, equipos e instalaciones

Es importante que durante la vida atil de la maquinaria y equipos, llevemos un
registro disciplinado de la historia de las actividades de mantenimiento preventivo,
correctivo y mantenimientos extraordinarios que en ellos se realicen ya que contribuiran
a fundamentar adecuadamente nuestras decisiones e intervenciones. Esta actividad
puede realizarse de forma manual 6 mediante la ayuda de algun sistema de computo

especializado.

[.2.2 Elaboraciény control de presupuesto

La recomendacion para lograr una adecuada preparacion del presupuesto general
para mantenimiento, es que utilicemos la misma estructura de manejo de informacion,

que definimos para el programa de mantenimiento de fabrica.

Normalmente se generan cinco principales rubros:

e Mano de obra en horas hombre y en costo
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e Materiales
e Trabajos con terceros
e Mantenimientos ordinarios

e Mantenimientos extraordinarios

El mantenimiento ordinario, estard integrado por la mano de obra y los materiales.
La mano de obra, sera cuantificada en sus horas hombre totales requeridas. Los
materiales, estaran integrados por las refacciones y materiales de consumo que se
requieren para la realizacion de cada uno de los servicios que integran el programa de
mantenimiento preventivo en cada area. Algunos ejemplos de refacciones son los

siguientes:

¢ Refacciones suministradas directamente por los fabricantes de maquinaria y
equipos
e Refacciones comerciales como lo pueden ser rodamientos, equipo para control

eléctrico, sellos mecanicos, flechas, bujes y empaquetaduras

Algunos ejemplos de materiales de consumo son los siguientes:

Herramientas de desgaste como brocas, machuelos, cortadores, piedras de
desbaste y corte

e Lubricantes

e Desengrasantes

e Pinturas

e Empaquetaduras

Trabajos con terceros: Si se ha gestionado ya la terceria de determinados servicios

como lo pueden ser por ejemplo:

e Jardineria
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e Limpieza

e Pintura

e Servicio a aires acondicionados

e Albaiileria

e Servicios especializados para subestaciones, automatizacion, termografias,

andlisis de vibraciones, maquinas herramienta y embobinado de motores

Sera importante entonces, que se incluyan de manera ordenada en el programa de

mantenimiento preventivo, para poderlos programar y desarrollar los trabajos con

oportunidad.

Mantenimientos extraordinarios: Los trabajos que definamos como mantenimiento

extraordinario y que sean necesarios para su aplicacion dentro del ejercicio, deberemos

considerarlos y programarlos adecuadamente dentro de la misma estructura.

DESCRIPCION

Recepcidn
Condensacidn
Precondensacidn
Pulverizacidn
Hojalateria
Hojalateria
Llen./Emba./105
Llen./Emba./130
Llen./Emba./130/500gr
Llen./Emba. /189
Insp. lechera (CIP)
Vapaor

Refrigeracion
Electricidad y P. E.
Agua

tratamiento de agua
Aire comprimido
Aire Acondicionado
Laboratorio
Almacen M. P.
Almacen P. T.
Gastos comunes
Edificio fabricacion
Edificio fabricacidn
Edificio fabricacidn
Edificio técnico
Edificio administrativo
Edificio

Edificio almacen p.t.

Tallers EqQ. inc./A. Acd. 1

almacen tecnico
TOTAL

MANC DE OBRA

HRS
250
4320
0
5300
2660
1000
1170
456
450
620

27222

COSTO
549,378
5596,849

$500,621
$251,255
594,457
5110,515
543,072
542,506
558,563
50
5159,538
558,941
$393,224
$125,628
566,120
537,783

514,169

MATERIALES TRABAJOS

5445,500
5438,300
$195,300
5481,500
5299,700
$202,500
$231,300
516,100
5153,000
5207,000
558,500
5208,800
592,700
$316,800
567,500
585,500
567,500
545,000
513,500
50

50
573,500
50

50

50

50

50

50

50
545,000
540,500

52,785,864 53,930,000

TERCEROS
524,300
598,100

5147,600
$135,000
5241,200
5111,600
5134,100
590,000
5186,300
582,800
58,100
546,800
522,500
141,300
524,300
518,900
518,000
546,800
530,600
559,400
547,700
5106,200
569,300
436,000
433,300
415,300
517,100
53,600
510,800
546,800
526,200
52,080,000

MYR

EXTRAORDIMARIO

$379,000

53,000

$570,000

$170,000

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0

5452,000

S0

S0

5494,000

557,000

560,000

S0

S0

50

50

$250,000

521,000

50

50

50

546,000

50

50

50

520,000

$2,522,000

TOTAL

$898,178
51,136,249
$912,900
51,287,121
$792,155
5408,557
5475,915
5294,172
$381,806
$348,363
566,600
S867,138
S174,141
$851,324
$711,428
$227,520
$183,283
591,800
558,269
559,400
547,700
$495,820
594,078
439,778
437,078
419,078
566,878
$7,378
514,578
$137,139
$132,039
$11,317,863.57

Tabla I.2.2 Ejemplo genérico. Presupuesto general para mantenimiento de fabrica.

30



[.2.2.1 Control para el presupuesto de mantenimiento

Controlar el gasto de mantenimiento, es una de las partes mas importantes de
administracion de los recursos y la direccion de personal que estemos desarrollando
para una entidad productiva. De ahi la importancia no solo de que elaboremos un
adecuado presupuesto, sino que lo utilicemos con responsabilidad y disciplina.

Deberemos estar preparados para manejar adecuadamente los recursos, en caso
de presentarse alguna contingencia indeseable y que sepamos tomar la decision de lo
gue podemos restringir y postergar sin poner en riesgo la operacion, las instalaciones 0

al personal.

De un adecuado control en el gasto, dependera que podamos desarrollar

oportunamente todas las actividades que programamos para el ejercicio.

[.2.2.2 Archivos para control de gasto en mantenimiento

Como lo muestran la Tabla 1.2.2.2.a y la Figura 1.2.2.2, no tenemos porque
complicar de manera innecesaria un control que nos permita visualizar en detalle, el
area en la cual gastamos el presupuesto mes con mes, semana por semana y de ser

posible dia tras dia.

Monitorear disciplinadamente y rastrear en el sistema administrativo, las
variaciones que detectemos sera importante, asi como actuar en consecuencia para

mantener los saldos en equilibrio.
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CUENTA DESCRIPCION mMDE O
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W0 Fecepsién o 0
101 Condensacicn 416 sas7Se
1102 Precondenzasisn o 0
2101 Pulwerizasion 78 #8307
2101 Hojalateria 12z g1a.zas

302 Hojalateria
4301 Llen/Embat105
4302 Lisn/Embas1ao

128 315,001
o 0
22 g257s

4303 Llen/Embat30¢5000r 280  ($32.515)
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£301  Insp. lechsra [CIF)
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7201 Refrigerasisn
7301 Electricidad u P.E.
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B0 $T1ITE
o 0

TE01  tratamiente de agua o 0
7701 Aire comprimide o 0
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5201 Laboratorio o 0
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e502 o 0
szo1 B 938
=001 o 0
a002 o 0
=003 o 0
s004 o 0
=005 o administrative 0 0
s008 = o 0
a007 almacen p.. o 0
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ToTaL 1336 ez Toa

Tabla 1.2.2.2.a Ejemplo genérico. Evolucion de gasto para el presupuesto general para
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Figura 1.2.2.2 Ejemplo genérico. Control presupuestario para mantenimiento de fabrica.

MY R
EXTRAORD,

335

335
L

zoa%

En la Tabla 1.2.2.2.b, podemos visualizar en una proporcion genérica el porcentaje

que representa en una entidad productiva el gasto de mantenimiento en fabrica.
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Tabla 1.2.2.2.b Ejemplo genérico. Evolucion de gastos para presupuesto general de fabrica.

1.2.3 Herramientas

[.2.3.1 Condicidn y utilizacion de maquinas herramienta en taller

De manera general, las maquinas herramienta que mas cominmente encontramos

en los talleres de mantenimiento son las siguientes:

e Torno

e Fresadora

e Cepillo

e Taladros de banco

e Sierras de corte para metales

e Esmeriles
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Debera cuidarse que los equipos instalados en el taller, se encuentren en
condiciones adecuadas de operacion, para que nos sean de utilidad real a la hora que
se presente alguna necesidad en la fabrica. Asegurar que el desgaste en sus partes
moviles no es critico y nos permite fabricar las dimensiones que necesitamos en las

refacciones.

Los aditamentos y herramientas complementarias, como por ejemplo: llaves de
ajuste especiales para fijacion de piedras de desbaste, brocas, cortadores y buriles,

también deberan estar disponibles y en buenas condiciones.

Vigilar la adecuada limpieza y lubricacion de los equipos, durante y después de
utilizarlos para evitar accidentes, por las rebabas que se generan durante los

maquinados.

Utilizacion del equipo de seguridad industrial como lo son principalmente: las gafas
transparentes, guantes, proteccion auditiva. Tarimas ergondémicas en el piso para
amortiguar el cansancio por largos periodos de tiempo en las maquinas. Contar con
una adecuada altura de operacion en las maquinas, iluminacion y ventilacion que nos
permitirdn utilizar adecuadamente los instrumentos y herramientas de medicion, asi
como la inspeccion visual de los montajes, desbastes, maquinados y el acabado de las

piezas.

1.2.3.2 Herramientas para el taller de maquinas herramienta

Ademas de las maquinas herramientas, deberemos asegurar que se cuenta en el

taller, con equipos de medicion para asegurar la calidad de las piezas que fabriquemos.

Las principales herramientas con que debemos contar son las siguientes:
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e Calibradores pie de rey mecéanicos 6 electronicos graduados en pulgadas y en
milésimas de pulgada

e Micrémetros de diferentes mediadas

e Telescopings para interiores y exteriores, diferentes medidas

e Compases para interiores y exteriores

e Medidores de caratula para variaciones en maquinados

Servicios y herramientas que equipan el taller de mantenimiento:

e Baflos y vestidores adecuados (suficiente ventilacion e iluminacion)

e Area de taller (definidas con pisos rasos y preferentemente pintura para tréafico
pesado)

¢ Delimitaciones al piso que permitan identificar areas de trabajo y de maniobra

e Bancos de trabajo con superficies de placas metalica amplias y llanas con
espacios para guardar herramientas y equipo de seguridad personal

e Tornillos de sujecion

e Prensas de sujecién para tubos

e Area de soldadura con cortinas para evitar radiaciones de luz ultravioleta y
dafos a la vista

e Areas definidas para maquinas herramienta

e Areas definidas para equipos de repuesto

e Evitar micro almacenes de refacciones clandestinos adicionales y fuera de
control administrativo

e Estantes y casilleros para manejo de materiales diversos

e Prensas de presion para montaje y desmontaje de ensambles mecénicos

e Equipo de soldadura y corte con oxigeno — gas acetileno

e Equipo de corte con plasma

e Equipo para soldadura con gas inerte (argon)
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Escaleras

Elevadores tipo plataforma

Garzas mecénicas para maniobras
Esmeril de pedestal

Taladro de pedestal

Tarrajas diametros diversos arriba de tres pulgadas

1.2.3.3 Herramientas de asignacion personal

Llaves espafiolas estandar y milimétricas

Llaves mixtas estandar y milimétricas

Llaves de estrias estandar y milimétricas

Martillos de metal de diferentes pesos

Martillos de goma

Desarmadores planos

Desarmadores de cruz

Limas para desbaste

Limas para acabados

Llaves ajustables diferentes medidas

Caja de herramientas

Machuelos milimétricos diversas medidas abajo de una pulgada
Machuelos estandar diversas medidas abajo de una pulgada
Extractores para tornillos diversas medidas abajo de una pulgada
Tarrajas diametros abajo de tres pulgadas

Lamparas portatiles

Guantes de carnaza

Botas de seguridad ya sean de casquillo de acero 6 dieléctricas
Gafas transparentes

Gafas para soldar
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e Careta para soldar

e Careta transparente

¢ Flexémetro

e Escuadra universal doce pulgadas
e Escuadra fija de veinticuatro pulgadas
e Pulidor

e Taladro portatil de media pulgada
e Remachadora para remaches pop
e Multimetros

e Analizadores de energia

e Analizadores de combustion

e Equipos para medicion en la calidad del agua

Debera cuidarse que los técnicos de mantenimiento, tengan como asignacion
personal suficiente herramienta de uso frecuente. Es importante, que el personal
solicite al almacén de refacciones sélo las herramientas demasiado grandes ¢ muy

especiales, para no invertir demasiado tiempo en tramites y autorizaciones internas.

Sera conveniente efectuar auditorias aleatorias, tanto a los técnicos como al
almacén de refacciones, para asegurar la posesion real y condiciones de las
herramientas en asignacién personal y aquellas que estan bajo resguardo y control del

almacén de refacciones.

Para el desempefio de cualquier actividad es importante utilizar las herramientas

adecuadas, de esta manera, lograremos trabajos de calidad a la primera.

Para el caso de los Instrumentistas, sera necesario considerar el equipamiento con

herramientas como las siguientes:
e Computadora Industrial para acceso a los controladores l6gicos programables

37



e Maletin con herramienta especial para instrumentacion, que normalmente
contienen una gran variedad de desarmadoras, pinzas, imanes, espejos

e Calibradores electrénicos certificados para instrumentos, que nos ayuden con la
simulaciéon de sefiales tanto de voltaje como de corriente y nos permitan
confirmar la adecuada operacion de los Instrumentos

e Termdmetros patron certificados

Es cierto, que en ocasiones proporcionamos las herramientas adecuadas al
personal técnico y éste no las sabe utilizar 6 simplemente no desean utilizarlas. Si fuera
éste el caso, seria una cuestion que deberemos analizar y dar solucion a través de

planes estructurados para capacitacion y desarrollo del personal.

[.2.3.4 Herramientas para maniobras

Dependiendo normalmente de la experiencia de los jefes a cargo, se guia a que el
personal de mantenimiento vaya adquiriendo mayor nivel de conocimientos y

experiencia en el desempeno de las actividades como responsabilidad a cargo.

En algunas fébricas, se acostumbra a que el personal de mantenimiento ademas
de cubrir las necesidades basicas de mantenimiento preventivo y correctivo para la
maquinaria de proceso y los equipos para servicios industriales, cumpla también en

adicién, con trabajos relativos al mantenimiento de edificios como los siguientes:

e Fontaneria

e Herreria

e Pintura

e Jardineria

e Albanileria

e Mecéanica automotriz

e Atencion a montacargas

e Aire acondicionado
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e Ventilacién
¢ Mantenimientos mayores y reparacion de calderas
e Mantenimientos mayores a subestaciones eléctricas

¢ Mantenimiento a pozos profundos

Los trabajos relativos a los proyectos de Inversion en fabrica, en ocasiones, son
manejados por entidades separadas o por el mismo personal de mantenimiento, de
donde se desprende, que se tenga en la plantilla, suficiente mano de obra para atender
trabajos de especialidades como paileria, soldadura y maniobras, donde las maquinas

y herramientas mas comunmente utilizadas, son las siguientes:

e Dobladoras

e Engargoladoras

e Punteadoras

e Roladoras

e Tortugas para arrastre
e Thirfors

e Garruchas

e Malacates

e Ufas de levante

e Gatos de escalera

e Gatos hidraulicos

[.2.4 Equipo de seguridad personal

El equipo de seguridad personal no es menos importante que las herramientas
para desarrollar los trabajos y esto es parte de la cultura que se debe desarrollar y

afianzar hoy en dia en las empresas.

La responsabilidad en la gestion, incluye que nos aseguremos de que el personal a
cargo, utilice y mantenga en condiciones adecuadas su equipo de seguridad personal.
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Sera importante que de acuerdo a las necesidades especificas de cada entidad
productiva, revisemos en detalle la necesidad particular de los equipos de seguridad
personal, tanto para la operacion cotidiana, como para casos de emergencia. Algunos
de los principales ejemplos de equipos y accesorios de seguridad industrial son los
siguientes:

e Mascarillas tipo canister

e Equipos de respiracion autbnomos

e Protectores auditivos 6 conchas auditivas

e Trajes encapsulados

e Cascos de materiales aislantes resistentes a impactos

e Botas dieléctricas con casquillos de seguridad reforzados
e Guantes

e Lampara de baterias

¢ Ropo de algodén 6 mezclilla preferentemente
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Figura 1.2.4 Ejemplo genérico. Equipo de seguridad personal.
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[.2.5 Condiciones generales para el Taller de Mantenimiento

Es importante proporcionar y asegurar que las condiciones de trabajo en el taller
de mantenimiento sean adecuadas. Esto nos permitira el desempefio regular de

trabajos de calidad a la primera.

[.2.5.1 Bancos de trabajo en el taller de mantenimiento

Los bancos de trabajo son una pieza fundamental en los talleres de
mantenimiento, por ésta razon deberemos poner especial atencién en su disefio, para
gue nos permita un adecuado desarrollo de las actividades de taller como lo pueden
ser: la reparacion de motores, bombas, ensambles de maquinas, y en ocasiones

piezas delicadas.

Figura I.2.5.1 Banco de trabajo para taller de mantenimiento industrial.

[.2.5.2 lluminacion en las diferentes areas de trabajo del taller de mantenimiento

Sera conveniente asegurarnos de que el nivel de iluminacién en las diferentes
areas que integran el taller de mantenimiento sean las apropiadas para cada labor
especifica.
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| NIVELES

TAREA VISUAL MINIMOS DE
DEL PUESTO DE TRABAJO AREA DE TRABAJO ILUMINACION
(LuXx)
En exterfores: o el Sren:de |Areas generales exteriores: patios vy |
transito, desplaz. caminando,  sudpoealoqudivibapn ety 20
vigilancia, mowir de vehicuios. (@St amie |
[Areas generales interiores
[atmacen movimien
En interiores: distinguir el area de ebierzony S porO SnOVIOReINO)
trénsito. desplazarse caminando, lestacionamientos cubilertos, labores so
vigitancia, movimiento de vehiculos. len Mminas subterraneas, luminacion
lde emergencia
e T NIATAS L Sl [Areas de servicios al personal |
3 = (o8 - lalmacenaje rudo, recepcion y
INnspeccion visual, recuento de piezas, ‘dospacho casetas de vigilancia, 200
trabajo en: Banco’y inkquing. lcuartos de compresores y paileria
Distincion moderada de detalles f
ensamble simple, trabajo medio en [Taneres: areas de empaque v S
banco y maquina, inspeccion simple, |ensamble, aulas y oficinas 3
empaque y trabajos de oficina |
Distncion clara de detalles
maquinado y acabados delicados
ensamble e inspeccion [Talleres de precision: salas de
moderadamente dificil, captura y |computo, areas de dibujo., s00
procesamiento de informacion laboratorios
manejo de instrumentos y equipo de
laboratorio
Distincion fina de detalles: maquinado |
nsamble e inspeccion | [Talleres de alta precision: de pintura
v |y acabado de superficies. y 750
laboratorios de control de calidad
es0 e |{Areas de proceso: ensamble e
ezas pequenas y inspeccion de piezas complejas y 1.000
plejas y acabado con pulidos |acabados con pulido fino
Ailto grado de especializacion en l1a - N = [
distincion de detalles. Areas de proceso de gran exactitud ‘ 2,000

Tabla 1.2.5.2 Tabla con niveles de iluminacién para diferentes areas de trabajo en talleres de
mantenimiento industrial.

i T STOCK DE PIEZAS
S MAQUINADAS
TORNO
MESA DE TRABAJO
3 v
FRESADORA MAQUINA DE CORTE SOLDADORA
[T100wx  [7sowx [ Isoowwx [ J3o0wx [] 200Lux

Figura 1.2.5.2 Arreglo de taller con sus diferentes niveles de iluminacion.

1.2.5.3 Ventilacién adecuada en las diferentes areas del taller de mantenimiento,

aplicacion de pintura, soldaduras y cortes para metal

Las recomendaciones en éste apartado, se refieren a proporcionar al personal
técnico, condiciones de ergonomia adecuadas, con el propésito de evitar riesgos de

accidente, dafos a la salud y fatiga innecesaria.

En general para los talleres de mantenimiento, sera complicado buscar

condiciones de aire acondicionado, sin embargo; si podemos buscar y proporcionar

42



condiciones de ventilacion que nos permitan el adecuado desempefio de las

actividades durante las 24 horas del dia.

Deberemos poner especial atencion en que la ventilacibn que implementemos
cumpla con los cambio de aire necesarios incluyendo el desempefio de actividades

tales como cortes y soldaduras en metal.

En el caso particular de las soldaduras, también sera necesario considerar el uso

de biombos, areas aisladas 0 cortinas filtro para rayos ultravioleta.

Para el caso de la aplicacion de pintura para equipos de repuesto 6 fabricacion de
partes en Taller, ser4 necesario evitar la concentracion de los gases que se generan

mediante la utilizacion preferente, de casetas de pintura con extractores Yy filtros.

[.2.6 Mano de obra propiay servicios con terceros

Para las recomendaciones en éste apartado tomaremos en consideracion los
siguientes puntos:

» Analisis de mano de obra disponible vs. mano de obra necesaria para la
realizacion de trabajos que comprenden el programa de mantenimiento
preventivo

» Mantenimientos con terceros

» Catalogo de contratistas

[.2.6.1 Analisis de mano de obra disponible, contra la mano de obra necesaria
para la realizacion de los trabajos que comprende el programa de
mantenimiento preventivo
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Es importante que contemos con el personal suficiente para la adecuada
realizacion del programa de mantenimiento preventivo. Deberemos poner especial
atencion, en que no nos haga falta personal y al mismo tiempo que no se tenga
personal en exceso. Esto lo lograremos, determinando el punto de equilibrio en base al
porcentaje de utilizacion de la mano de obra.

Para desarrollar el analisis, tomaremos la base del programa de mantenimiento
preventivo que incluye toda la maquinaria, equipos de proceso, servicios industriales y
edificios. Cuantificaremos el total de horas que requerimos para el desarrollo de todos

los planes de mantenimiento que programamos.

HRH Utilizadas Nimero de eventos

FRECUENCIA MP LECHE BEBIDA SERVICIOS : . HRH total utilizadas
(total equipos) por afio

Diafio L5HRH | LOHRH | 36

Semanal

Quincenal

Mensual | 27,790.20 HRH

Bimestral 1,387.80 HRH

Trimestral : 7,283.30 HRH

Cuatrimestral 2,585.07HRH

Semestral . 5,781.68 HRH

Anual 4,203.2THRH | : - 3,20041HRH T884.02HRH 1,884.02HRH

1041285HRH ~ L048.19HRH  4,583.83HRH 55,374.24HRH

Tabla I.2.6.1.a Tabla resumen que ejemplifica la cuantificacién de horas hombre necesarias para
la realizacion de un programa de mantenimiento preventivo.
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La Tabla 1.2.6.1.a Muestra un ejemplo de resumen, con la sumatoria de todos los
tiempos necesarios para desarrollar el programa de mantenimiento preventivo de
fabrica, incluyendo, todas las areas y los servicios industriales en donde normalmente

se incluye el mantenimiento a edificios.

Para poder determinar el nivel de utilizacion de la mano de obra, deberemos
cuantificar de acuerdo al numero de personas y en un periodo de un afio (por
cuestiones de base presupuestal) el tiempo total dsiponible para la realizacién de los
trabajos y lo compararemos contra las horas hombre disponibles totales, en base a la

plantilla de mantenimiento.

1. Tiempo Total Mecesario para el Programa de Mantenimientos preventivos en Procesos ¥ Servicios

Frecuznaia Meee HRH Utiliz_adas Midmere de sventes por afe HRH total
[total wquipes) utilizadasz
1.00 F65_ 00 F65_ 00
4417 52 00 2,236 6T
2. 315_85 1200 27, 79020
23130 & 00 11,3870
1,520.95% 4.00 1283 80
86163 F.00 2 585 07
2 590 44 & 00 5,741.68
T.884.02 1.00 1884 .02
5537424

F503T.14

3. Dias Festivos
Tiempo Personal Dperative

— 1

1,904 00
Tiempo Personal Operativo AL ARNO
Dias Festivos
VACACIOMES 2,264 HRH FE0 dius
COMIDA 5,202 HRH 0.5 hridia por eperadaer
Actividades de mejora/Capacitacicen 4,535 HRH 0,5 hridia por aperadar
TIEMPO DE FATIGA 5,202 HRH 0.5 hridia por eperadaer
Tiempos de administracign 3,121 HRH 0,3 hridia per eperadar
Paro no progamado promedic 2008 250 HRH
Tiempo Total Disponible 61,615 HRH
Tiempo Tota P 55,374 HRH

2& de Utilizacion

Tabla I.2.6.1.b Tabla resumen que ejemplifica la cuantificacion del tiempo neto disponible

en una plantilla para trabajo con 34 personas en un afio particular.
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Como podemos ver en el resultado del ejemplo, obtenemos un noventa por ciento
para la utilizacion de la mano de obra, mismo que sera conveniente mantener en ese
nivel para poder hacerle frente a los eventos de mantenimiento correctivo, que sin lugar
a dudas se presentaran, aunque se mantendrdn en un nivel bajo y tenderan a
disminuir, en la medida que nuestro programa de mantenimiento preventivo sea
efectivo y eso, lo podremos ir evaluando en base a los resultados y sobre todo control

de los indicadores de operacion técnica.

1.2.6.2 Mantenimientos con terceros

Para confirmar la estrategia que emplearemos con referencia a la utilizaciéon de
comparfiias de terceros, que nos proporciones servicios como lo pueden ser la atencion
a la iluminacién, pintura, herreria, aluminio, drenajes, plomeria, obra civil menor,
intendencia, maquinados, deberemos tomar en consideracion el costo de los servicios
de estas compafiias, contra el costo que podriamos lograr con la propia plantilla para

mantenimiento de fabrica.

En caso de decidir por el mantenimiento con terceros, ser4 conveniente entonces
gue contemos dentro de nuestra plantilla de supervisores, con personal de experiencia
gue nos pueda ayudar a garantizar un adecuado desempefio de actividades por parte

de los terceros.

1.2.6.3 Catalogo de contratistas

Parte de las herramientas administrativas que se requieren para el manejo de
mantenimientos con terceros, es la elaboracién, utilizacion y actualizacion constante de
un catalogo de contratistas, que nos permita visualizar la cartera de opciones para cada

necesidad particular y la calidad de su servicio. De ésta manera, podremos incluir no
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sélo a las compafias de mantenimiento a edificios, sino a los servicios concernientes a

el resto de especialidades que no manejemos en fabrica con nuestra plantilla de

mantenimiento.

La Tabla 1.2.6.3, muestra un ejemplo, del formato que podemos manejar para

nuestro catalogo de proveedores.

Catalogo Provedores

COMPANIA

Calidad

PROMEDIO

01597

GAMATEK, 5.4 DE CW.

1 201530 INSTALACIONES TERMICAS IND,, S48, DE CW, 9 9 9 9 9
2 011497 KNOWLEDGE, AUTOMATION & PROCESS 5.4 DE C.V. o] 9 T o] =] 9
3 06965 INSTRUMENTACION » ELECTRONICA 10 ] 9 ] =] 9
4 02064 METROLOGY SYSTEMS S A DE C.W. 10 9 9 10 9 9
= 03071 INDUSTRLIA QUIMICA DEL ISTMO S A DE CW. 10 ] 9 ] 8 ]
& 502542 ATLAS COPCO MEXICANA S A DE CW. 9 9 9 9 8 9
I 801843 EQUIPOS v PARTES PARA COMPRESORES 3.4, D 5 5 2 5 2 5
2 200764 MAYEKAWA DE MEXICO, S .4 DE CW, 10 9 9 9 2 9
9 01524 COMERCIALIFZADORS DE MANGUERAS 9 9 2 2 2 2 L
10 01571 ENERTRACK S A DECW. 10 ] 9 9 9 9 9.00
11 401233 ALFREDO AGUILAR 10 ] 9 9 9 9 9.00
12 07193 EMCA CONSTRUCCIONES ¥ PROYECTOS S A DE C.W. 10 5 9 9 9 9 8.67
13 501042 REP.DE MOTORES ' MANTENIMIENTO IND (MARKA) 9 9 9 ] 8 9 8.67
14 400544 MARID ALBERTO REYES GONZALEF (EMBOBINADC REYES) 10 5 10 10 10 10 9.83
i3 808736 ELECTROMOTORES ¥ DEVANADOS OSMAR S.4 DE CW, 10 g 5 g 5 g 8.67
16 201648 ELASTO EMPAK DE MONTERREY, S.A4 DE CW. 9 9 9 9 9 2 8.83
T &00945 RrBSA DEL NORTE 5.4 DEC.V. 9 9 =] 3 =) 10 817
18 02879 GRUPO NABAR DEL NORTE, 5.4 DE CW. 9 5 9 ] 9 9 8.17
19 801565 SERVICIO INTEGRAL DE BOMBED S.ADE C. V. 9.5 9 8.5 9 8 9
20 300123 CANNOMN CONWEYOR SYSTEMS 9 9 8 ] 9 9
21 808428 RENDOM HERMANDEZ SERVICIOS INDUSTRIALES 5.4 DE CW. 10 5 9 5 9 5
22 800333 GRAINGER 5. A DE CW. 10 g 5 5 2 5
23 201512 FERRETERIA EL CONDOR S .4, 10 9 9 9 9 9
24 401236 FERRETERLA WISTA HERRMOSA (GERARDO CHAPA FZUNIGA ) 10 3 9 9 =] 9
25 02001 PROWEEDORA DE EQUIPOS AUTOMOTRICES 5.4 DE CW. 9 T 9 9 =] 9
26 01577 HERRAMENTAL MONTERREY 5.4 DE C.W. 10 9 9 9 9 9
9 9 ] & 9

Tabla I.2.6.3 Tabla resumen con datos caracteristicos que se pueden incluir en el catalogo de

proveedores.

1.2.7 Refacciones técnicas en fabrica

Las recomendaciones relacionadas a las refacciones técnicas en fabrica las

describiremos en los siguientes apartados:

» Manejo de almacén de refacciones técnicas
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> Refacciones obsoletas

[.2.7.1 Manejo de almacén de refacciones técnicas

El almacén de refacciones técnicas, es uno de los puntos neuralgicos mas
importantes para el departamento de mantenimiento y la entidad productiva, ya que si
cuando personal técnico acuda al almacén de refacciones, no encuentra lo que
necesita, no podra realizar el trabajo de mantenimiento preventivo 6 correctivo que
pretendia, por lo que de alguna manera, impactard con un paro posterior mas
prolongado, porque seguramente se acabard adecuando alguna refaccion 6

implementando una reparacion provisional.

La responsabilidad de que en el almacén de refacciones se encuentre lo necesario
para la realizacion oportuna de los mantenimientos preventivos que se deben
desarrollar, en base a un programa de mantenimiento preventivo, debera ser del
responsable de mantenimiento en fabrica, obviamente con la autoridad para el manejo

de existencias y sus respectivos maximos y minimos.

Cuando se tiene ésta responsabilidad en las manos, no es conveniente manejar el
concepto de “minimo cero” ya que en ese momento, pierde sentido la administracion

misma de las refacciones.

Operar el almacén de refacciones en base al programa de mantenimiento
preventivo de fabrica, sera la estrategia mas rentable que podamos seguir, ya que de
esa manera, nos evitaremos tener en el almacén, refacciones guardadas por largos

periodos de tiempo de manera innecesaria.

Ya que tenemos la certeza de que las refacciones corresponden a los tiempos de
aplicacion de los mantenimientos, de acuerdo al programa de mantenimiento
preventivo, deberemos asegurarnos también de que las “refacciones criticas 0 vitales
de fabrica” no sean dadas de baja en ningun momento de crisis” por confundirlas con

refacciones de lento movimiento.
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Como ejemplo de refacciones criticas para fabricas podemos mencionar los
siguientes: Fusibles de potencia para la subestacion eléctrica, controladores logicos
programables y tarjetas para los mismos. Refacciones cuyo tiempo de entrega es

prolongado y provocara un paro en equipos criticos.

Hace algunos afios era aceptable, que depuraramos las refacciones en los
almacenes, separando aquellas que tenian mas de dos afios sin movimiento, sin
embargo; al paso del tiempo y en busqueda de menores niveles de inventario y por
supuesto mayor rentabilidad, se cambié ha ido cambiando la estrategia, separando
ahora aquellas refacciones que tenian un afio sin movimiento. En cualquier caso, el
razonamiento siempre es en el sentido de que las refacciones que se tengan sean las

necesarias, pero sin sobre inventariarse.

Lo més sano, es que podamos medir que las refacciones no pasen en el almacén
mas de seis meses y de ser posible, periodos mucho mas cortos. De hecho, ya con la
programacion adecuada de los mantenimientos, las refacciones particulares deberan
programarse para llegar quince dias 6 s6lo una semana antes de su programacion para

utilizarlas de inmediato.

5500 5500
5000 5000
4500 4500
4000 4000
3500 3500
3000 3000
2500 2500
2000 2000
1500 1500
1000
500

1000
500

@ CAPITAL SIN MOVIMIENTO EN MILES DE $ WS CAPITAL ACTIVO EN MILES DE $ CANTIDAD DE ARTICULOS

Figura l.2.7.1 Grafica para monitoreo del numero de refacciones en almacén,

costo total de las refacciones y costo de las refacciones vitales.
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1.2.7.2 Refacciones obsoletas

No deben existir refacciones obsoletas en ningln almacén técnico de fabrica, sin

embargo; en muchas ocasiones la falta de gestibn oportuna, provoca que se

comiencen a generar y a acumular de manera indebida.

Las principales razones por las que se genera éste problema son las siguientes:

Una mala codificacién en el nimero de parte, impidio su identificacion

La maquina a la que pertenece se sac6 de operacion y no sus refacciones

La refaccidn, si corresponde a una maquina que esta en la fabrica, pero llegd
equivocada

Se compro un elemento muy grande de maquinaria 6 para algun equipo, ésta es
dificil de reemplazar y aunque se reemplace, éste trabajo no agrega valor a la

operacion

La recomendacién para su manejo, es la identificacion de cada refaccion para

poder decidir su destino, utilizando la siguiente secuencia de pasos para facilitar la

labor:

Describir la refaccion de acuerdo a su identificacion en base de datos

Definir la maquina a la que corresponde la refaccién, indicando marca y modelo
Averiguar si la maquina a la que corresponde la refaccion, aiun esta en
operacion en la fabrica

Si la maquina esta aun instalada, programaremos la instalacion de la refaccién
de acuerdo al programa de mantenimiento en la frecuencia que le corresponda
Si la maquina a la que pertenece la refaccidn, ya no esta instalada en fabrica y
existen fabricas hermanas 0 filiales, deberd buscarse su colocacion para

utilizaciéon en ellas
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e Sino existen fabricas hermanas 0 filiales, 6 si ellas no requieren de la refaccion,
se debe buscar la negociacién con el fabricante del equipo para que nos reciba a
cambio 6 con notas de crédito

e Si todas estas opciones se agotaron, entonces se debera buscar la opcion de
destruccion ordenada, involucrando al personal de administracion y finanzas
para que en ésta gestion, se logre la deduccion de impuestos, como minimo

e El dltimo camino y menos recomendado es su destruccion y venta como

chatarra

Como se puede apreciar, debemos agotar todos los recursos que estén a nuestro
alcance y desarrollar todas las gestiones que se requieran, para poder limpiar el

almacén de refacciones y asegurar que no existan refacciones obsoletas en él.

Material Texto breve de material . Walor libre util. M Equipo utilizado == Duem?
ZACH con el equipo

BEEEEEEN switch de 6-3180-170-532 obs HOMOGEMIZADOR TETRA ALEY 25

[BEEEEEEN spacer 65 6-4722-665-101 obs HOMOGENIZADOR TETRA ALEH 25

BEEEEE <110 de Piston 6-4722093110 obs HOMOGEMIZADOR TETRA ALEX 25

BEEEEEEN ~nillo Oring 6-4722521401 obs HOMOGEMIZADOR TETRA ALEX 25

BEESEEEN ~nillo Oring 6-4722544101 obs HOMOGENIZADOR TETRA ALEH 25

EEEEEEEN ~nillo 6-4722-117-845 obs HOMOGEMIZADOR TETRA ALEX 25

BGE1ET8N rressure Ring 64 6-4300-005-030 obs HOMOGEMIZADOR TETRA ALEX 25

B Guis 6-4722141810 obs HOMOGEMZAD0R TETRA ALEY 25

BE8EEE5 L =tr= o HE-375-000311 obs ENYASADORS PS70

BEIEF 5t=mp 4 HE-375-000323 obs ENYASADORS PS70

BE8I57) umero Fascd 3 HE-375-000322 obs ENYASADORS PS70

068N | nsert Number 7 HE-375-000326 obs EMNVASADORS PST0

BE6EEEN 5t=mp 5 HE-375-000324 obs ENYASADORS PS70

BEEIEI0N | nsert Number @ HE-375-000328 obs ENYASADORS PS70

8IS 1umero Fasco 6 HE-375-000325 obs ENVASADORA PST0

[B60IEI8N Fechador 0 HE-375-000319 obs ENYASADORS PS70

BE0IEEN umero Fasco 2 HE-375-000321

B0 rsert 1 HE-375-000320

BEEIEEN | nsert Number 8 HE-375-000327

BE0IEEEN | nserto Letra G HE-375-000306
Termopar Tipo " J " 3/16 X 3/15

o

obs ENMYASADORA FPST0
obs ENMYASADORA FPST0
obs ENMYASADORA FPST0
obs ENMYASADORA FPST0
obs ENYASADORA FPST0

R s i NN ch N s o ah Ch Eh Ch
IO NENOENNNREERRRRRD

Tabla l.2.7.2 Ejemplo de listado de refacciones obsoletas por gestionar.

[.2.8 Manejo de activos fijos

Para el manejo de activos fijos, pondremos especial atenciébn en las

recomendaciones para los siguientes casos:
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» Partes de repuesto, refacciones y gasto contra inversion

» Activos fijos obsoletos y en desuso

1.2.8.1 Partes de repuesto, refacciones y gasto contrainversion

Siempre que estemos desarrollando algun proyecto, sera necesario que éste se

clasifique dentro de la contabilidad de la empresa como una inversion.

Cuando se trata de la compra de refacciones menores y hasta el nivel de

ensambles 6 componentes para la maquinaria que se tiene instalada, se tratara de un

gasto. Sin embargo; en ocasiones al comprar un ensamble de repuesto para alguna

maquina 6 un subsistema que a su vez, es parte de una maquina 6 parte de un equipo

para servicios industriales ¢ equipo de proceso, el costo nos hara dudar si se trata de

un gasto 6 una inversion.

Activos

Area

Sistema

Equipo

‘estandarizador de producto

Estandarizador

Automatizacion

leche

CIP para er

cruda,

manejo

, manejo de
de  leche

pasteurizada, equipos de proceso,

Automatizacion

Silos para almacenamiento de leche
cruda, leche pasteurizada, preparacién de
formula, aceite, palmoleina, fructosa,
azucar liquida, crema, etc

Silos

Tanques asepticos
Cluster de valvulas

Automatizacion

Tabla 1.2.8.1 Ejemplo de clasificaciéon de lo que es gasto y de lo que es inversion.
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Hasta el nivel de ensamble 6 componente de maquina, se tratard de un gasto sin
lugar a dudas, sin embargo; si hemos llegado ya al nivel de control y descripcion de
maquinaria donde se pueda definir claramente el reemplazo de ensambles en un
programa ordenado de mantenimiento extraordinario anual, entonces estaremos en
posibilidad también de manejar en la administracion, un rubro especial de
mantenimiento extraordinario como inversion, ya que estamos contribuyendo a alargar
la vida util de los activos fijos. Si lo manejamos como inversion, la diferencia entre una
inversion normal y el mantenimiento extraordinario, sera la tasa de depreciacion del lote
de ensambles 6 incluso remodelaciones menores, que deberemos depreciar a menos
afos. Esto es, si una maquina la depreciamos por ejemplo a veinticinco afios, su
mantenimiento extraordinario se depreciara a cinco 0 siete afos, ya que puede tratarse
por ejemplo del reemplazo de un motor eléctrico 6 cualquier ensamble en particular.
Por ejemplo, en el caso de un edificio que se deprecia a cuarenta afios, una
remodelacion menor, la podremos depreciar a cinco u ocho afos. Para mayor claridad
y certeza, tendremos que tratar cada caso particular con los responsables de

administracion y finanzas para definir el manejo que la empresa decida.

1.2.8.2 Activos fijos obsoletos y en desuso

Al igual que ocurre con las refacciones obsoletas, aquellos activos fijos que se
sacan de operacién, en muchas ocasiones, se les deja sin reparan y se comienzan a
acumular en almacenes clandestinos la mayor parte de las ocasiones y al paso del
tiempo, nos damos cuenta de que existen ya varios equipos 0 una gran cantidad de

equipos, que han sido acumulados en desuso sin una justificacién razonable.

Para gestionar un activo fijo obsoleto 6 en desuso las recomendaciones son las

siguientes:
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Asegurarnos de que existe una ficha técnica para el equipo en la cual se
describen todas sus caracteristicas técnicas asi como su condicion de operacién
y su valor en libros

Asegurarnos de que dentro de la fabrica no existe utilizacion posible para el
equipo

Efectuar su desconexion y embalaje ordenado para evitar deterioro

Sacar del almacén de refacciones las partes de repuesto que le pertenecen y
embalarlas con él

Como en el caso de las refacciones, si se cuenta con fabricas hermanas 6
filiales, serd conveniente gestionar su transferencia para utilizacion 6 reemplazo
por equipos mas antiguos de mantenimiento mas caro

Si ya se analizaron todas las opciones anteriores, entonces se debera buscar
ayuda con el area de administracion y finanzas para que a través del
departamento de compras, nos ayuden a colocar la maquina 6 equipo fuera de

la entidad con quien resulte el mejor postor

Es importante que revisemos el listado de activos de la compafia para asegurar

gue los activos fijos que estan incluidos, son los que se estan depreciando y no estar

cargando con la depreciacién de activos que ya no procedan.

Capacitaciéon y adiestramiento para el personal de mantenimiento

[.3.1 Plantilla de personal autorizada contra la plantilla real

Como parte de la gestidon sera importante analizar la plantilla que tenemos a cargo

y redefinir de los perfiles de puesto, de acuerdo a las necesidades reales de la fabrica.

Definir en consecuencia, los planes de capacitacion y adiestramiento para personal y

determinar si es posible su crecimiento 0 sera necesario su reemplazo por cuestiones
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de actitud, también sera necesario, ya que ésta gestion quedara fuera del alcance de

resultados que podremos obtener a través de la capacitacion y el adiestramiento.

La hipétesis que normalmente seguimos es que “si el personal no sabe y quiere
hacer las cosas”, entonces lo podremos capacitar y adiestrar pero si el personal “sabe y
no quiere”, estaremos ante una cuestion mas compleja que dependiendo de nuestras
habilidades para direccion de personal, probablemente podremos manejar y modificar
la conducta del personal y s6lo como ultima salida deberemos utilizar el reemplazo.
Asimismo, hay que mencionar también que una rotacién del 10% anual en el personal
de cada departamento de fabrica, es considerada como adecuada, para mantener un

ambiente sano de trabajo.

Con el propoésito de simplificar la visualizacion, en base a las descripciones de
puesto que realicemos, propongo la presentacion grafica que se muestra en la Figura
1.3.1

MANTENIMIENTO FABRICA MEXICO SAP 39 POSICIONES

ELECTROMEACNICD {4}

ELECTROMECANICO
14}

INSTRUMENTISTAS {1} INSTRUMENTISTAS {1}

ELECTROMECANICD {1) INSTRUMENTISTAS {2} ELECTROMECANICD (2} ELECTROMECANICD (2}

IASISTENTE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

Figura I.3.1 Ejemplo de organigrama genérico simplificado para el area de mantenimiento.
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Es recomendable analizar el organigrama del departamento y elaborarlo en caso

de que no exista, para y utilizarlo poniendo atencidn en las siguientes cuestiones:

e Asegurarnos de que el organigrama que tenemos corresponde a lo que
realmente se tiene en campo

¢ Definir si nos hace falta 6 nos sobra personal con respecto al documento y
Plantilla oficial. Esto lo podremos determinar con certeza, hasta que analicemos
adecuadamente el tiempo necesario en horas hombre para el programa de
mantenimiento preventivo contra las horas disponibles totales

e Determinar si el nivel de conocimientos y el desempefio en campo del personal

corresponden al nombramiento con que cuentan

Es comun que en la empresas, exista una gran variedad de nombramientos para
los puestos que ocupa el personal en el area de mantenimiento, aunque no
correspondan a un hecho concreto de especializaciéon 6 nivel de responsabilidad y su
impacto en el proceso de produccion, sino mas frecuentemente a pequefios
reconocimientos que propone la gestion sindical y que tal vez acabamos aceptando con
poco beneficio tanto para el trabajador como para la empresa. Esta situacion la

ejemplifico en la Figura 1.3.1.b

Para manejar ésta situacion, y después de efectuar una revision en detalle de las
actividades y responsabilidades genéricas, podremos reducir de manera importante

tanto la representacion de las plantillas como la carga administrativa que conlleva.
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NOMBRAMIENTOS AG / TEC MER ME)

1 Gerente Mantenimiento Q
2 Auxiliar administrativo i
3 Auxiliar de maniobras 9
4 Ayudante de servicios auxiliares ]
5 Coordinador Mantenimiento Industrial 5
& Electromecanico 32 30 3 13 9
7 Especialista operador 4
8 Instrumentista 8
9 Jefe Instrumentacion 1
10 Jefe Mantenimienta Industrial 6
11 Jefe Proyectos 1
12 Oficial de mantenimiento 18
13 Operador de equipo auxiliar &
14 Operador de proceso 1
15 Supervisor Mantenimiento Edificio 1
16 Supervisor Mantenimiento Industrial 7
17 Jefe Mantenimiento Embalaje 1
18 Jefe Mantenimiento Envasado 1 1
19 Jefe Mantenimiento y Servicio 1
20 Mecinico 18
21 Mecanico automaotriz 1
22 Mecanico envasado 16
23 Operador de serveios 7
24 Encargado Mantenimiento Industrial
25 lefe Tratamiento de aguas residuales
26 Maniobras y estiba
27 Operador calderas y equipos auxiliares
28 Supervisor servicio
23 Vigilante
30 Mecanico equipos auxiliares ] 2 2
31 Mecinico equipos de produccidn 20
32 Mecanico operdor equipos auxiliares 4
33 Supervisor Mantenimiento 5
34 Ayudante de Mantenimiento 8 1
35 Mecdnico A [ 5
36 Mecanico B 5 4
37 Asistente Mantenimiento Industrial
38 Electromecdnico Procese
39 Electromecdnico Servicios
A0 Supervisor Mantenimiento
41 Técnico Electromecinico
42 Fogonero
43 Mecanico Planta B
44 Tornero 2
45 Electromecanico A
46 Electromecanico B
47 Oficial diversos
48 Operador Planta de Tratamiento
45 Soldador
50 Ayudante general 4
51 Supuervisor proyectos civiles
52 Técnico Electromecinico A 10
53 Técnico Electromecanico B 3
54 Ayudante de Mantenimiento Industrial 2
55 Oficial Mantenimiento Edificiio 1
56 Capturista 2

e
.

B oo e

27

w
-

R R

108 66 54 58 26 21 39 39 42 30 20 13 516

Tabla I.3.1.a Diferentes nombramientos que se asignan en las areas de mantenimiento.

NOMBRAMIENTOS AGS ULT TIZ VER TEC MER MEX MON GUA TRN DGO MAZ

1 Gerente de Mantenimiento 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 6

2 Jefe de Mantenimiento 6 S 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 16

3 Supervisor de Mantenimiento 155138 8 5 3 8 8 8 8 3 2 89

4 Instrumentista 8 4 3 3 3 2 4 4 4 2 2 2 41

5 Instrumentista

6 Instrumentista

7 Electromecanico A 595 40036 /370 G187 w45 250 23 19208 =147 7 313

8 Electromecanico 8 0

9 Electromecanico C 0
10 Operador de Calderas y Equipos auxiliares g 4 : : 51

11 Operador de Calderas y Equipos auxiliares
12 Operador de Calderas y Equipos auxiliares

QR 70 52 53 31 25 4 4 36 35 U 16 516

Tabla I.3.1.b Clasificacion genérica con los diferentes puestos para el area de mantenimiento.
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[.3.2 Perfiles de puesto

Los perfiles de puesto deben ser disefiados de acuerdo a las necesidades de
atencién para los equipos instalados tanto en proceso, como en servicios industriales y
corresponder a las necesidades de gestion del area. Por ésta razon, los perfiles no
pueden ser estaticos al paso del tiempo, deben revisarse con cierta periodicidad para
que nos sirvan no solo como fundamento para los planes de capacitacion y desarrollo
que implementemos, sino para ser claros y especificos en caso de requerir la

contratacion de personal externo.

Los perfiles mas comunes que se emplean en la industria son elaborados para los

siguientes puestos:

Electromecanico

e Instrumentista

e Fogonero

e Supervisor

e Coordinador de mantenimiento
e Jefe de mantenimiento

o Jefe de proyectos

e Gerente de mantenimiento

e Superintendente de mantenimiento

Ya en el caso particular que nos toque atender, deberemos definir el perfil mas
adecuado para conservarlo y mejorarlo, desestimando los que consideremos menos

convenientes para la obtencion de los objetivos del departamento.

58



) o

DEFINICION DEL PERFIL DE PUESTO Nota [*)

NIVEL EJECUTIVO : Estas Dimensionss son eva ..a-:as stlo con las baterias de prusbas psicoméincas
Fecha de elaboracion: 23 de Septiembre del 2004 DEF'N'C'?‘TV[EEIEEEEE%ES PUESTO

1.- Dat les del Puesto:
308 generales del Fussta 3.- Conocimientos y Habilidades Técnicas:

Instrucciones.- Enfist los Conocimientos Téonicos requendos por &l puesto y sefiake con una "X segdn &
Puesto: grado de deminio
Departamento:
rea:
Zona/ Divisian
Titulo del Puesto al qu NIVEL 1 i 3 4
Puesios quele reporian 0 - 40% H0-60% 70 - 80% 90 - 100%
GRADO
DOMINIO
DIMEMN SIONES

No. de personal que le reporta
Ohbjetivo del Puesto: As=qura

Principales Funciones:

parg la

2.- Dimensiones Conductuales:

Instruciones.-
4

DIMENSIONES NO NECESARIO | IMPORTANTE | FUNDAMENTAL
EQUERIDO | CONVENIENTE
NIVEL (4-5) (54-7) | (T.1-8) | (81-10)

12-
Habilidades Ad
T3 - Elaneacon .

1.

Figura 1.3.2 Ejemplo genérico. Perfil de puesto para gerente de mantenimiento.

1.3.3 Deteccién de necesidades

Hoy en dia, es cada vez mas frecuente escuchar, que la principal diferencia que
existe entre los grandes grupos industriales, es la gente. Todo esto, bajo el
razonamiento de que cualquier grupo de inversionistas, podra tener a la mano recursos
para comprar terrenos, maquinaria, suministros de energia y permisos para operar, sin

embargo; el éxito del proyecto de inversion y de la operacion de la entidad productiva,
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estard en funciébn de la operacibn sostenida que permita que se cumplan las
expectativas y previsiones para el negocio y a su vez, todo esto estara en manos de los
operadores, supervisores, jefes, gerentes y de que los directores de la empresa, estén
realmente convencidos de las capacidades del personal y del liderazgo de sus
ejecutivos para lograr y mantener el entusiasmo de la gente para desempefiar sus
funciones cotidianas, no sélo por la retribucion monetaria, sino por entenderse como
parte vital de la entidad productiva, en la cual, se depende de su pericia y talento para

operar dia con dia.

Cuando los ingenieros encargados de dirigir al personal técnico llegan como
nuevos a un departamento, es muy importante que de las primeras actividades que
desarrollen, incluyan la de entrevistar al personal que van a tener a su cargo, para
otorgar y otorgarse la oportunidad de conocerse y explicar la relacion que esperan
dentro del area para el desarrollo de sus actividades, de ésta manera el Ingeniero dara

al empleado su lugar y respeto para iniciar de manera sana la relacion de trabajo.

En base a la elaboracion de perfiles y conocimiento del personal podremos pasar a

la siguiente etapa que corresponde a la evaluacion técnica.

Es recomendable que al llegar el nuevo supervisor 6 jefe, aplique un examen de
conocimientos técnicos al personal que se encuentra laborando. Esto permitira contar

con una referencia concreta del nivel de conocimientos con que poseen.

Ahora bien, hay que ser cuidadosos con el tipo de examen que aplicaremos y

adecuar en sus diferentes niveles el grado de dificultad de las preguntas.

Si no se cuenta con examenes elaborados para tal efecto, sera necesario
disefiarlos y aplicarlos para cada caso, que de manera genérica tendrian que ser

considerados los siguientes puestos de trabajo:
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e Técnico electromecéanico

e Instrumentista

e Fogonero

e Mecanico

e Tornero

e Supervisor de mantenimiento

e Jefe de mantenimiento

; H EXAMEN DE CONOC DE A

Nombre: Fecha:

Ezamen para Instrumentista

Anota el inciso de la respuesta commecta

1 Qué debemos cilcular para la seleccién de una ¥ilvula de Control ?

A) SuPD B) Detesmiane si operard C)sulv
como NC 6 comoNO

2 Para qué nos sitve el cilculo de incertidumbre ?

A) Para  cettficr  un B)Paa saber si ha C)Paxa programara
instrumento i
3 QuéesS7?
A) Lengueje de B) Las etapas de un control C) Cédigo de
Progtamacion automitico bstico
4 Coémo se llama el dispositivo de acceso directo a un Controlador SIEMENS ?
A) Hand held B) FC C)PG
5 Cuil es el pricipio de operacién para un detector de nivel inteligente ?
A) Columna hidrost3tica B) Campomagnético ) Presién Diferencial
6 Qué criterio de disefio se sigue para determinar el voltage de operacién de un tablero de control ?
A) Que las bobinas operen B) QueseaséloCA C)El vokaje mas
enCo bajo de operacion
7 Qué significa la nomenclatura IP 65 ?
A) Aprueda de eaplosion B) Apeusdade agua C) Aprueba de quimicos
8 Qué significa FDA ?
A)Food and  dugs B) Federal Depument of ) Feed back due to
administration Agricuture amonychs
9 Cull es la principal ventaja de operacién para un motor de CD ?
A) Ao par de aranque B) Conitrol por resistencia C)La wilzacidn de
varisble escobillas

10 Qué es un resolver ?

&) Detector de  poskidn B) Controlador de C) Dispostivo  para
longitudinal wvelocidad conmeccin de falla

11 A qué se refiere la Herramienta de las 5 S's

) andlisis ) Diagndstico  C) il
Estadistico de fallas

)

Examen para Tecnico Mecanico

Seccion A

De su definicion de mecanica

Enumera los tipos de grasa que conoces,

De su definicion para elemento motriz.

De su definicién para rodamiento y enumere los tipos que conoce.

De su definicion para transmision y enumere los tipos que conoce

De su definicion para polea y enumere los tipos que conoce.

De su definicion engrane y enumere los tipos que conoce.

De su definicidn para mecénica de materiales.

De su definicidn para soldadura y enumere los tipos que conoce.

De su definicion para neumatica y enumere con simbologia las valvulas que conoce
De su definicidn para hidraulica y enumere con simbologia los valvulas que conoce
De su definicion retén y enumere los tipos que conoce

De su definicion buje y enumere los tipos que conoce

De su definicidn para accesorios en tuberia y enumere los tipos que conoce.
Con referencia a tornillos y tuercas enumere los tipos de cuerda que conoce.
De su definicion de Vernier.

De su definicion de calibrador pie de rey.

De su definicidn de calibrador de reductor de velocidad

Cuando 6 por qué se utilliza tr on por bandas o

Cuando 6 por qué se utiliza transmision directa

Qué es la cédula de un tubo

Cuantos tipos de acero inoxidable existen

Qué es Nylamid

Cuantos tipos de bombas existen

De su definicion para volimen, caudal y flujo

Enumera las maquinas herramienta que conoce, y explique para que sirven
Cudles laeqg para 125 mié en fri

Enumera y describa las herramientas manuales que sabe utiizar.

De un ejemplo de analogia fusible en 4rea mecanica

Qué es una bomba volumétrica

Qué es una bomba positiva

Que caracteristicas debemos considerar para seleccionar un lubricante.
Qué es un generador de vapor

Qué es un compresor

Describa el ciclo de refrigeracion

Cual es la principal caracteristica del gas cloro

Cual es la principal caracteristica del amoniaco.

Qué quiere decir R717

Qué quiere decir R22

Qué quiere decir PTR

De su definicion para calidad.

De su definicion para Equipo de trabajo

De su definicidn para Jefe

De su definicidn para Empresa

De su definicidn para Sindicato.

Figura 1.3.3 Ejemplo genérico examenes técnicos para personal operario de mantenimiento.

La entrevista que inicialmente efectuamos al personal mas el resultado que obtengan

en su evaluacién técnica, nos guiaran para proponer, gestionar y desarrollar nuestro

plan de capacitacion.
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I.3.4 Programa de capacitacion y adiestramiento para el personal

Si ya contamos con los perfiles de puesto, tenemos conocimiento del personal que
esta a nuestro cargo, hemos definido las funciones que deben desempefiar en campo
de acuerdo a las necesidades de los equipos para proceso y servicios industriales y los
hemos evaluado, entonces podremos definir con claridad las necesidades de
capacitacion y adiestramiento que tenemos para cada persona en un plan a mediano

plazo.

;ﬁ%‘ Capacitacion y Adiestramiento necesarios para el personal de Mantenimiento

Cursos del;

Puesto

=M Eepecialidades
I

delaleche
amacién SIEMENS
amacién Allen Bradley

Induccidn
Calibra
Solda

E:

7w [Equipos SEVENS

e |5
w |LaCulus
| - [Hichduitica

atmin £l
37 38 33 33 40

™
&
w
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2
o
]
w
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=1l
=1l
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@ aioioie win o

10
n
12 Fogonero
13 Electricista

Figura l.3.4 Ejemplo genérico. Programa de capacitacion, adiestramiento y
mantenimiento industrial.

Como lo muestra la Figura 1.3.4, es importante que tengamos la certeza de las
necesidades reales para el personal a cargo y que el programa que disefiemos
contenga al menos la informacion genérica que se muestra, para que resulte de utilidad
ademas de su propodsito primario de llevar un orden y seguimiento al desarrollo de
personal, poder visualizar el esquema completo, utilizarlo para su planeacién en el
tiempo y como soporte para los presupuestos especificos de capacitacion y
adiestramiento.
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.4 Proyectos de inversién

I.4.1 Diferentes tipos de proyectos de inversion

Normalmente las inversiones se clasifican bajo los siguientes rubros:

Cumplimiento de legislaciones gubernamentales
Seguridad industrial

Seguridad patrimonial

Aseguramiento de calidad

Incremento de capacidad

Reemplazo de equipos a nuevos

Nuevos productos

YV V V V V V VYV VY

Nuevas fabricas

1.4.1.1 Cumplimiento de legislaciones gubernamentales

El concepto personal es en el sentido de considerar a las entidades productivas
como cajas negras, a las que ingresan recursos y se deberan salir de ellas mas
recursos, de acuerdo a su grado de rentabilidad, que permitan la conservaciéon y
reinversion para su crecimiento. Todo esto deberd ocurrir dentro de un marco de

operacion legal que dependera del pais, ciudad y empresa donde nos encontremos.

1.4.1.2 Seguridad Industrial

La seguridad industrial es una cuestion de conviccidbn personal que no debe
considerarse como complemento deseable a los perfiles técnicos, sino condicién
intrinseca que permita a todo el personal de mantenimiento ser parte activa del

monitoreo, correccién y funcionamiento adecuado de la entidad productiva.
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Los fundamentos son sin lugar a dudas las legislaciones gubernamentales para la
localidad, sin embargo; las normatividades internas dependen parametros de gestion

particular.

1.4.1.3 Seguridad patrimonial

La seguridad patrimonial incluye lo relacionado a la proteccion de la entidad
productiva en su perimetro, accesos, vialidades, vecinos y en general el entorno que
puede estar relacionado con condiciones regionales de medio ambiente y ubicacién

geografica.

1.4.1.4 Aseguramiento de calidad

Fundamentalmente incluye lo relativo al cumplimiento de los requerimientos de la
legislacion vigente en la localidad y al esquema de calidad que se esté implementando

para la certificacién de la entidad productiva.

Debera sobre todo ponerse especial atencion a las necesidades para garantizar la
inocuidad alimentaria. Ademas, el cumplimiento de estandares establecidos para

productos terminados que garanticen la satisfaccion de los clientes.

1.4.1.5 Incremento de capacidad

Normalmente una fabrica se construye con determinada capacidad proyectada por
las previsiones de ventas y se considera un factor de crecimiento a mediano plazo que
nos permita reaccionar facilmente ante la de manda del mercado. Sin embargo, de ser
necesario, también se puede presentar el caso en el que una entidad estable por el
incremento de la demanda & por la introduccién de un nuevo producto, requiera
efectuar un andlisis de sus instalaciones, para incrementar la capacidad de produccion.

En éste caso particular, sera hara notar la importancia de que durante el disefio original
64



de la entidad productiva, se hayan considerado los crecimientos futuros de manera

natural, que no pongan en conflicto la operacion actual con la operacién futura.

1.4.1.6 Reemplazo de equipos a nuevos

La importacion sobre el costo de mantenimiento de cada maquina y equipo
instalado en fabrica junto con la historia sobre sus atenciones por mantenimientos
correctivos, nos seran de gran utilidad para detectar a aquellas maquinas que debemos
analizar y determinar si requieren de un mantenimiento extraordinario que aun no

hemos programado 6 si requieren por el nivel del costo, de un reemplazo a nuevo.

1.4.1.7 Nuevos productos

Este tipo de proyectos seran definidos por la direccion general, area comercial e
investigacion y desarrollo de nuevos productos, quienes tendran la misién de decidir en
base a los resultados de ventas, estudios de mercado, analisis de gastos y pruebas en
equipos piloto 6 en maquinaria instalada en fabricas, la viabilidad de produccién, para
instalar ya sea maquinaria independiente, una linea de proceso 0 incluso una nueva

fabrica.

1.4.1.8 Nuevas fabricas

El disefio y construccién de nuevas fabricas puede corresponder a una necesidad
de mercado confirmada por las ventas registradas 6 tal vez a la relocalizaciéon de la
entidad productiva en busca de mejores condiciones de operacion o por el
envejecimiento de los edificios, instalaciones y maquinaria. En fin, las razones por la
gue nos puedan encomendar la misién de evaluar el costo de construccion para una
fabrica nueva, pueden ser mas diversas de lo que estamos mencionando, sin embargo;

lo importante es que no nos perdamos con el objetivo: Determinar el costo.
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El procedimiento a seguir es el mismo que para un proyecto convencional, sin
embargo; si es importante mencionar que, como partiremos de cero deberemos revisar

en orden los siguientes puntos en adicién a un proyecto convencional:

e Llegada de materias primas a fabrica
e Combustibles disponibles en la zona
e Suministro de agua

e Suministro de energia eléctrica

e Vientos dominantes

e Transportes disponibles en la zona

e Mano de obra disponible en la zona

e Factores de la comunidad

[.4.2 Conceptos para proyectos de inversion

Ya sea que se trate de una inversion menor 6 la construccion de una fabrica
nueva, los puntos que deberemos considerar para presentar el concepto de un

proyecto son los siguientes:

Concepto resumido

Productos, formatos y embalajes:

Diagrama de flujo, capacidades de las instalacion
Descripcién del proceso automatizacion

Arreglo general de fabrica indicando la localizacién
Arreglos actual y futuro

Monto de la inversiéon

vV V.V V V VYV V V

Cronograma que incluya construccion , instalacion y puesta en marcha
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1.4.2.1 Concepto resumido

Para la redaccion del concepto resumido de un proyecto debemos considerar las

principales caracteristicas y razon de ser de la inversion.

Para la elaboracion de bebidas que se requiere en la zona de acuerdo al
plan de ventas desarrollado, sera necesario instalar para Fabrica
Neutralia, dos Hlenadoras PS 70, una lenadora rotativa y una Dupont. E/
proceso sera HTST con dos eqguipos de 10 a 15 mil litros por hora cada
uno para cumplir con una demanda incial de de 3.2 millones de litros al
mes vy quedando con preparacion en Servicios Industriales, Edificios y
Equipos de proceso para 4.0 millones de litros al mes.

El! provecto comprende la re adecuacion del edificio para integrar las
areas gue se requieren y garantizar una apropiaoda elaboracion de
productos. Asimismo, la seleccion, adquisicion, instalacion, integracion y
puesta en marcha de los equipos para las tres lineas de proceso.

Figura 1.4.2.1 Ejemplo genérico. Concepto resumido de un proyecto de inversion.

1.4.2.2 Productos, formatos y embalajes

Para proporcionar mayor informacion y detalle de los equipos para procesos,
envasado, embalaje, servicios industriales y edificios, es necesario que se indiquen los

formatos y embalajes que se requieren para el caso.

. . Promedio Promedio Litros a Producir
FProd. Tiz. Gdl. Mex para Meutralia Mensual 2010 Mensual 2011 Por Mes Por
Semana

Auguafrut Mango 1 gal Pl 6.035 8.36886 G.3686 1.937
Auuafrut Mango 1 1t Pl 596 o917 o117 212
Auguafrut Mango 750 mil Car c/Tapa S5 A421.919 209 501 909 &601 210 059
Auaguafrut Man=zana 1 gal Pl 3,833 4 640 4 G40 1,072
Auguafrut Manzana 1 1t PI 566 1.670 1,670 386
Auguafrut Manzana 750 ml Car c/Tapa A50._336 312 .301 381.568 88 122
Aqguafrut Manzana 750 ml Car o/ Tapa S5 ] 34 .85 34,5654 S.049
Aqguafrut Maranja = gal Pl 293.365 250,731 272 045 52 529
Aqguafrut Maranja 1 gal Pl 403.819 340.354 IF2. 102 55 936
Aqguafrut MHNaranja 1 1t Pl 208_.359 207 .3358 207 847 485 002
Auaguafrut Maranja 120 ml Bol Z0p= A7 _A495 50 550 50 550 13 F53
Aqguafrut MNaranja 150 mil Bol Z20p= 329 = 154 38
Aaguafrut MNaranja 265 ml Car 28_ 255 — 14 127 3. 263
Aguafrut Maranja 450 ml P 24 _346 26.624 26624 5.149
Aaguafrut MNaranja 750 ml Car c/Tapa 781,075 413 069 597 Q72 137.892
Aouatrut Maranja 750 mil Car cfTapa $45 ] 33.993 33.993 F._851
Aoguafrut HNaranmja 200 mil Car o/ Tapa A4 B8FF 91 732 91 . 732
Auguafrut = gal Pl — 4. 155
Auqguafrut 1 gal Pl 11.333 35.614
Avgquafrut 1 It Pl A0.328 A7.373
Auqguafrut 120 mil Bol 20p= 29 _F51 52 690
Avguafrut 150 mil Bol 20p= 24 =
Avguafrut 4850 rmld 1 5.299 11174
Avguafrut T50 ml Car c/Tapa 653 423 353.5589
Avguatrut TE5O ml Car c/Tapa $.5 o 2F.F57F
Avguafrut 900 mil Car c/Tapa 2. 224 G0.343

Total Maensual 3,427 . 88T 3.258. 982

Total Semanal Fo1._. 660 THZ2 G52

Tabla 1.4.2.2 Tabla genérica. Resumen de necesidades en formatos y produccién para un

proyecto de inversion.
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1.4.2.3 Diagrama de flujo con capacidades para los equipos de proceso y

servicios industriales

Es importante la elaboracion de un diagrama de flujo conceptual que nos

permita representar los principales elementos que componen la inversion.
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Figura 1.4.2.3 Ejemplo genérico de diagrama de flujo para representar un concepto de proyecto.
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1.4.2.4 Descripcion del proceso con su nivel de automatizacion

El nivel de automatizacidén que se requiera, serd determinante para el costo total de
la Inversion. Por tal motivo, sera importante elaborar una descripcion detallada de la
manera en que deseamos que operen los sistemas y darnos cuenta si la inclusion de

algun instrumento 6 dispositivo de control es necesario para la implementacion.

1.4.2.5 Arreglo general de fabrica indicando la localizacién

Es importante contar con la informacion basica para el manejo del concepto de
cualquier proyecto. La recomendacion en ese sentido, es la de ubicar en el plano
general de fabrica, el area de afectacion, ya que de esa manera, podremos visualizar

facilmente su relacion con el entorno dentro de la entidad productiva.

=FT1K LOFEE BOEMLLD

et
ARBARBARBRRRAARA

D e ujulululalalnlnininis/snln nln
A8[[AARABRARRAARA

Figura 1.4.2.5 Ejemplo genérico. Plano de localizacion de un proyecto de inversion en una fabrica.
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1.4.2.6 Arreglos actual y futuro

Elaborar dibujos con acercamientos, que nos permitan visualizar mayor detalle es
recomendable, para no perder de vista elementos importantes en la cuantificacion.
Asimismo, contar con el dibujo de comparacion de la condicion actual de las

instalaciones contra la condicion futura que se esta planteando, serd de gran ayuda.

S ¢
Al
|

Figura 1.4.2.6 Ejemplo genérico para detallar condiciones actuales y futuras para el desarrollo de
un proyecto de inversion.

1.4.2.7 Monto de la inversién

Para presentar la evaluacién de un proyecto de inversion es importante que
consideremos todos los elementos necesarios para su implementacion, los cuales
describiremos en los siguientes apartados:

e Maquinaria y equipos

e Necesidades de servicios industriales

e Obra civil

e Permisos

e Maniobras
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e Servicios especializados
e Instalaci6bn mecanica
e |[nstalacion eléctrica

o Automatizacion y control

‘Wantacargas

Patines hidraulicos

Sigtema de micreingredientes 30 m3

Tanques de preparacion _ )
2 Pasteurizadores de bebida de 15,000 It thr 1,000,000
Instalacion - 1,300,000
Puesta en marcha y capacitacion i 450,000
Atlantium

1Tanque de 75,000 litros equipads y bbas

Sistema de limpicaa en sitio CIP

1 Dezembolsadora para envase plastico

Limpara UY para envase

1 Linadora rotativa FOGG 155

Alimentadera de tapa

flete Lareda TX

1 Llenadora PS-10 {reacondicionamiento y sist taponadera]
1Codificador
{ Llenadora PE-T0 [transf instalacion y sistema taponadera)
Codificador
Transportadores de envase de luz 3 envasadoras
1 Encajonadera doble para rotativa
Encajonadora doble pars P3-T0z
Transportadores manejo dé canastillas
Lavadora de canastillaz
Chiller 10 TR para magunasz PS-70
Tren de trat agua 30,000
Lineas y valvulas $%
Requlacion y medicion

ren et s aq st

50,000

75,000

§ 150,000 50,000 4
Mantenimiento mayor y bombas 555,533
Caldera de 200 CC

fuzilinres it

Lineaz y vilvalaz : 351542
reubicar, flete y maniobras de arrastre y adecuacion civil

2 Compresor que seran transferidos de ART

Lineaz y valvulaz - 342,028
reubicar, flete y maniobraz de arrastre ;

Existentes

Existentes _

Requlacion o medicion 120,001 10,000
Requlacian o medicion i 0

Lineaz y valvulaz 150,000

{ Manejadora aire HYAC 138, 00,500 315,300
1 Manejadora de aire 57,000 G 260,000
ductes con aizlamiento 200,000
Iantenimiento 3 plataforma 458,000

150,000
Adecuaciones 247 m2 : 30412

Adecuaciones 3T me o 60,272
Adecuaciones 100 m2 - 505,520

Ad 5 237 m2 1000 538,103
luminacian { 5000

Adecuaciones 152 m2 1.212,296
lluminacio ) ,000
Adecuaciones 50 m2 457,840

i 1962 X fieed 1604532
lluminacian

Adecuaciones 50 m2 ; ‘_ 407,342
Adecuaciones 60 m2 405,650
Adecuaciones B0 m2 o 152,316
Gdecuaciones 280 m2 1441534
lluminacion 45,01

Adecuaciones 280 m2 300,525
15% de |a obra civil 1353752

Tabla 1.4.2.7 Ejemplo genérico. Tabla con la cuantificacion del monto de inversion para un
proyecto de inversién con sus principales componentes.
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1.4.2.8 Cronograma que incluya construccion, instalacion y puesta en marcha

Para la elaboracion del cronograma de implementacion es importante que
consideremos el tiempo que tardaran en llegar los principales equipos a instalar, asi
como el tiempo que llevaran las construcciones y adecuaciones necesarias para

generar los espacios que se requieren para las instalaciones correspondientes.

Proyecto Bebidas
fmd ' AVANCE 2010
; "l % JUNID uuo AGOSTO SEPTIEMBRE CCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

25 50 75 100 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

oras rotativa Filler , PS 70's y Dupont

Ingenierias de detalle

Adecuaciones civiles
Adguisicipdn y llegada de equipos
Intstalacidn de equipos
Integracién electromecdenica
Pruehas de proceso

Puesta en marcha

Cierre de administrativo de proyecto

Tabla Figura 1.4.2.8 Ejemplo genérico. Cronograma general de para un proyecto de inversion.

1.5 Politicas para la contratacion de obras y trabajos de emergencia

I.5.1 Licitacion de obras

La licitacion de obras 6 concursos para trabajos de mantenimiento y desarrollo de
proyectos de inversion, es imprescindible para transparentar la gestion del personal
técnico y fomentar un desarrollo sano de los proveedores que prestan sus servicios

técnicos y de Ingenieria a las fabricas y a la industria en general.

Normalmente cuando un trabajo requiere ser ejecutado por personal externo se
debe cotizar el trabajo 6 proyecto en cuestion con al menos tres opciones diferentes de

companiias especialistas en el ramo.
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Al realizar la comparacion de ofertas y analizar para determinar la mejor opcién se

debera poner atencion en los siguientes puntos:

e Se debe cotizar el mismo catalogo de conceptos 6 volumetria con las
Compaifiias participantes

e El catdlogo de conceptos debe especificar las caracteristicas técnicas de
equipos y materiales asi como marcas que se seleccionaron

e Tiempo de entrega

e Programa de trabajo

e Condiciones de pago

e Periodos de garantia

[.5.2 Montos establecidos para trabajos regulares en mantenimiento

Los trabajos que se consideren menores no sera necesario someterlos al
procedimiento administrativo de concurso O licitacion para evitar sobrecarga

administrativa.

I.5.3 Trabajos de emergencia

La excepcion para no realizar un concurso con todo el procedimiento que se
requiera, podra corresponder a un caso de emergencia, en el que no sea conveniente

tener detenido algun equipo de proceso 0 servicios industriales.

Es importante que aunque se active un procedimiento de excepcidén no se pierda
de vista el costo de los servicios 0 partes de repuesto que se requieran con

cotizaciones de emergencia.

73



1.6 Documentacion de ingenieria

1.6.1 Planos de fabrica

Para conocer cualquier entidad productiva, estructurar correctamente su programa
de mantenimiento preventivo, proponer y evaluar proyectos de inversion que
correspondan a necesidades de crecimiento, es indispensable contar con la
informacion técnica confiable de manera oportuna. Los elementos mas importantes que

podemos enlistar, son los siguientes:

Plano con el arreglo general de fabrica (espacios obra civil)

e Plano de drenajes, indicando separacion entre, proceso, aguas negras Yy
pluviales

e lluminacion y contactos

e Manuales de maquinaria para procesos y equipos de servicios industriales

e Diagrama unifilar del sistema eléctrico

e Cuadros de carga para distribucion y control de energia eléctrica

e Diagramas eléctricos para maquinaria y equipos

e Diagramas de tuberias e instrumentacién (DTI) para los siguientes sistemas:

e Equipos de proceso

e Tratamiento de agua

e Enfriamiento para agua

e Refrigeracion por amoniaco
e Generacion de vapor

e Aire comprimido

e Red contra incendio

e Combustibles
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[.6.2 Manuales de la maquinaria

Es de vital importancia contar con toda la informacion técnica de la maquinaria y
equipos que se encuentran instalados en fabrica, por lo que se recomienda
acondicionar un lugar especial, donde se centralice y ordene toda ésta informacién y
adicionalmente, se cuente con textos técnicos y de Ingenieria que sirvan de ayuda al

personal cuando tenga algun tipo de duda y necesiten consultarlos (biblioteca técnica).

Normalmente los diagramas eléctricos se deberan encontrar junto con el manual

de la maquinaria en cuestion.

1.6.3 Proyectos

Es importante que toda la informacién que se maneja durante la preparacion de un
proyecto, autorizacion, licitacion, desarrollo y puesta en marcha, y aquella relativa a la
magquinaria y equipos, sea archivada de manera ordenada ya sea en impresiones 6 en

medios electrénicos, que permitan posteriormente su adecuada consulta.
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CAPITULO Il

SERVICIOS INDUSTRIALES Y MANEJO DE ENERGIA

Para la descripcibn de recomendaciones en éste capitulo tomaremos en

consideracion las siguientes areas:

Electricidad

Sistemas de refrigeraciébn con amoniaco.
Generacién de vapor

Aire comprimido

Agua

YV V V V V V

Mantenimiento a edificios

1.1 Electricidad

Generalmente las subestaciones eléctricas representan la principal fuente de
energia en las fabricas en México. Es por eso, que debemos tener especial cuidado
con su atencion, no sélo para su mantenimiento preventivo y correctivo, sino con la
capacitacion y adiestramiento del personal a cargo, para que pueda realizar las

intervenciones que se requieran con oportunidad y seguridad.

Los principales elementos que componen un sistema eléctrico de potencia

eléctrica, los vemos representados en la Figura Il.1.a.
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Figura Il.1.a Ejemplo genérico. Diagrama unifilar, generacion, transmision y subtransmision.

Los principales componentes de una subestacion industrial se describen el la
Figura I.1.1.b.

Interruptor general de Baja Tension

1. Acometida

2. Equipo de medicion

3. Cuchillas de prueba

4. Apartarrayos @ _n_b....l
9. Interruptor de operacion con carga T | 7 | Q ———< o —1>
6. Fusibles de potencia {@] ——>
T. Seccion de acoplamiento ® S NN
8. Transformador ® -

9.

1

0. Interruptores derivados de baja tension

Figura Il.1.b Ejemplo genérico. Diagrama Unifilar de una subestacion industrial.

Uno de los arreglos tipicos mas usuales lo vemos representado en la Figura
Il.1.c.
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Figura Il.1.c Ejemplo genérico. Arreglo tipico subestacion industrial.

[1.1.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Cumplimiento al cien por ciento, para el programa de mantenimiento preventivo
para los equipos.

e Llevar bithcoras de operacion para el sistema, en las cuales se registren las
variables de operacién diariamente, de tal manera, que permita visualizar
desviaciones y actuar en consecuencia de manera oportuna. Este registro debe
ser adicional a los registros de mantenimientos preventivos y correctivos.

e Asegurar que los parametros de operacion del sistema, son acordes a lo que
requerimos para los equipos de proceso.

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo todos los instrumentos y

dispositivos para medicion y control del sistema.

Los puntos descritos son comunes a todas las areas de servicios industriales por lo
gue no sera necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes recomendaciones

so6lo corresponden al area eléctrica en particular:
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e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis para
determinar la calidad de la energia y las correcciones necesarias para una
adecuada operacion

¢ Realizar analisis de laboratorio para el aceite refrigerante de los transformadores

de potencia y actuar en consecuencia a los resultados

[1.L1.2 Recomendaciones de seguridad

En caso de presentarse en la maquinaria 6 equipos alguna falla que necesite de
correccion, se programara su intervencion y reparacion dentro de la operacion normal
de fabrica, sin embargo; también pueden presentarse fallas en los sistemas, que
ocasionen situaciones de contingencia, para lo cual, debemos estar preparados y
conocer la manera de proceder para aislar el sistema, controlarlo, repararlo y ponerlo
en marcha nuevamente, cuidando en todo momento, la integridad del personal técnico

y evitar dafios a la maquinaria y equipos.

Contar con una brigada de emergencia para control de contingencias mayores y
tener por escrito las Instrucciones y procedimientos operacionales para intervencion,

sera vital para contar con el apoyo oportuno y reaccién inmediata del personal técnico.

Més alld de los cursos de capacitacion y adiestramiento técnico especifico,
deberemos ocuparnos de complementar la formacion del personal técnico, con
conocimientos sobre ataque de incendios, manejo y control de sustancias peligrosas y
primeros auxilios. Serd mas conveniente, estar en conciencia de los riesgos potenciales
y preparados para hacerles frente en caso de presentarse algun evento, que no estar

preparados en caso de requerirse.
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e Mantener los equipos e instalaciones del sistema limpios y en orden

e Mantener impresas y a la mano en el area, las instrucciones de operacion y los
Procedimientos de intervenciones para mantenimientos rutinarios y de
emergencia

e Realizar inspecciones de termografia, que permitan detectar y corregir de
inmediato 6 programar la oportuna correccion de las anomalias que llegaran a
detectarse

e Asegurar que los espacios destinados para la operacion del sistema, cuenten
con ventilacibn adecuada, tanto como para operacion regular como para
emergencias

e Para poder asegurar un correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad
y control instalados en el sistema, es necesario que por lo menos cada seis
meses, se efectle una comprobacion en la operacién y se corrijan de inmediato
las desviaciones que pudieran encontrarse

e Ningun equipo dentro del area debera operar si sus guardas de seguridad se
encuentran fuera de su posicion de proteccion 6 si se encuentra con puertas
abiertas por mantenimiento 0 reparacion

e Debe asegurar la ubicacion de un diagrama de flujo (en ésta caso particular
sebe ser un diagrama unifilar) actualizado de la instalacion que identifique el
equipo adecuadamente

e Debe asegurar la instalacion de un plano que muestre claramente la ubicacion
en particular y la ruta de evacuacion, especificando salidas de emergencia y
punto de reunién

e Debe atender las recomendaciones especiales para iluminacion que se

describan en el esquema de calidad que se esté implementando

Los puntos descritos son comunes a todas las &reas de servicios industriales, por
lo que no sera necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes

recomendaciones solo corresponden al area eléctrica en particular:
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Normalmente sélo debe permitirse el acceso a las subestaciones eléctricas a

personal autorizado del area de mantenimiento.

En caso de presentarse alguna interrupcidbn en el suministro de la energia,
debemos asegurarnos si la falla es en el suministro por la Comision Federal de

Electricidad (CFE) 0 se trata de algun fallo en el sistema eléctrico de fabrica.

Si la falla es por CFE, sera necesario reportarla via telefénica a la central de
distribucién de la zona, enterarnos del tiempo estimado para restablecer el servicio por

parte de ellos, para poder definir la manera de proceder en fabrica.

En caso de que la falla sea dentro de nuestro sistema eléctrico, es decir; de la
acometida hacia nuestra subestacion, deberemos definir perfectamente el punto de
falla y la maniobra que se requiere para restablecer la operacion, siempre basados en

los protocolos internos de desconexion, reparacion y reconexion.

En caso de que la falla se presente en los fusibles de potencia antes de nuestra
subestacion sera necesario especificar ésta condiciéon a CFE, para que nos atienda de

manera mas agil.

[1.1.3 Recomendaciones para manejo de energia

El complemento ideal para una adecuada gestion del mantenimiento en fabricas,
es el buen manejo de agua y energia en la entidad productiva, para lo cual la

recomendacion en poner atencion en los siguientes puntos:
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e Medicion y monitoreo del consumo eléctrico

¢ Monitoreo por zonas de los consumos para poder detectar desviaciones en los
sistemas

e Asegurar que la regulacién en el nivel de voltaje suministrado a fabrica es
adecuado

e Integrar de manera gradual, la utilizacion de instrumentos de medicion y control
que puedan transmitir seflales analdgicas y digitales que nos permitan
centralizar su operacion y control a traves de monitoreo continuo

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la deteccion de fugas de

energia a fabrica parada

Los puntos descritos son comunes a todas las areas de servicios industriales, por
lo que no sera necesario reescribirlas en cada apartado. Las siguientes

recomendaciones solo corresponden al area eléctrica en particular:

e Controlar adecuadamente el factor de potencia, no es opcion mantenerlo por
debajo de 0.95

e Utilizar analizadores de energia para detectar armonicas en el sistema eléctrico
que puedan ser perjudiciales para la operacion de dispositivos electronicos, tales
como computadoras y controladores logicos programables

e Analizar los factores de utilizacion para los motores eléctricos de tal manera que
podamos asegurar que operan con valores de consumo de energia cercanos a
los de placa 6 nominales y no se encuentran justos 6 sobredimensionados

e Control de la demanda facturable y consumo en horarios pico. El andlisis para
mantener éste cobro en control, se relaciona con la utilizacion adecuada de
energia, si se realiza un analisis detallado de las restricciones en operacién 6 de
operacion simultanea de equipos, que no ponen en riesgo los planes de

produccion, se obtendra éste beneficio por evitar un pago innecesario.
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.2  Sistemas de refrigeracion con amoniaco

Los sistemas de refrigeracion con amoniaco, son los de mayor comercializacion en

México gracias a su costo de instalacion, mantenimiento y operacion.

Una de las desventajas que algunas personas ven, es el riesgo que se tiene en el
manejo del refrigerante, sin embargo; al igual que en el manejo de las subestaciones
eléctricas, es necesario que tengamos especial cuidado con su atencién, no solo para
su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitacion y adiestramiento de
nuestro personal a cargo para que pueda realizar las intervenciones que se requieran

con oportunidad y seguridad.

Los principales elementos que componen un sistema de refrigeracion por

amoniaco los vemos representados en la Figura 11.2.a.

F-=-=-=====-= =
.. - | |
LB, 8L ‘ ! !
B ) | I
| I
| |
|_ | |
dunelnl e de nmxin
an | ‘ F”' *H |
Aaipinrs 4 musin - — | |
|-_ [ I Closar de Techo  Diee de lechn |
Teoms s, | l Lommemmooo - o
] 1
h":“_ﬁ"' fanln s e 1 } [ |
| I
| : ' : |
© | |
| |
8l g b . .
Jl_’"‘.‘:‘v {[;" 7 {° it | I
| l. . y -u ..\ . il 3 i
Compuse Fich Compume Frith Compr st ik ! [T ™ Clusr oma !
L oo oo - - ]

Figura ll.2.a Ejemplo genérico. Diagrama tipico de un sistema de refrigeracion por amoniaco.
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| Basa presion o€ sucaon |
ALTO AMPERAJE DE
MOTOR ELECTRICO
ALTATEMPERATURA
EN DESCARGA
ALTA PRESION
FILTRO DE ACEITE
BAJATEMPERATURAEN
SEPARADOR DE ACEITE
ALTAPRESION
DE DESCARGA

Figura Il.2.b Compresor para amoniaco tipo tornillo MYCOM MAYEKAWA.

[1.2.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis para
determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada
operacion

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de andlisis de
vibraciones

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la purga de aceite a los

evaporadores
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[1.2.2 Recomendaciones de seguridad

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, analisis de espesores en
recipientes sujetos a presion y tuberias

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no sélo la calibracion de
valvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno

e |Instalar tanques amortiguadores con agua para caso de disparo de valvulas de
seguridad

e Asegurar que el recibidor general para amoniaco se encuentre a no mas del
treinta por ciento de su capacidad con el cien por ciento del sistema en
operacion

e Asegurar que el sistema de refrigeracion opere solamente, si existe demanda en
los equipos para proceso

e Asegurar la instalacion y correcta operacion de sensores y alarmas para

deteccidn de fugas de amoniaco

Los problemas mas comunes que llegan a presentarse dentro de los sistemas de
refrigeracion con amoniaco, ya sea por falla fortuita de algin componente, por
afectaciones accidentales del clima 6 en el peor de los casos, por falta de

mantenimiento, son los siguientes:

e Falla en controles e instrumentos

e Falla de un motor

e Falla de una bomba

e Falla de un ventilador

e Disparo de véalvulas de seguridad

e Fuga de refrigerante en alta presion

e [Fuga de refrigerante en baja presion
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e Rotura de recibidor de amoniaco

Si se trata de fallas menores que se puede programar su reparacion o efectuarse
con una intervencién inmediata, se tendrd que proceder de esa manera con agilidad y

certeza para poner en marcha el sistema lo antes posible.

Al presentarse una fuga en el sistema de refrigeracibn por amoniaco lo mas

importante sera saber ¢,como proceder? y ¢como manejarla?

Si alguna de las valvulas del sistema de refrigeracién de disparo y el amortiguador
de disparo con agua no se encontraba instalado adecuadamente, entonces la alarma
se activara con los sensores para deteccion de fuga por amoniaco y activaran la alarma

para evacuacion del personal.

No intente bajo ninguna circunstancia como reaccion accion inmediata, mitigar la
fuga de amoniaco utilizando con agua, ya que puede correr el riesgo de provocar la
dispersion accidental del mismo. Lo mas conveniente es ubicar exactamente el punto
de fuga y con ayuda del equipo de seguridad necesario, cerrar las valvulas que eviten

gue el amoniaco siga escapando.

Sera necesario determinar si la fuga se encuentra en el lado de alta 6 baja presion
del sistema, para decidir si es conveniente 6 no el paro de los equipos 6 mantenerlo

trabajando para recuperar el refrigerante.

En este caso particular de emergencias con sustancia peligrosas, sera necesario
que nos ocupemos adecuadamente de la capacitacion y adiestramiento del personal a

cargo, para no exponerlos ni a ellos ni a las instalaciones.
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En cualquiera de éstos casos, sera necesario que evaluemos de manera concreta
el nivel de afectacion del sistema, para poder aislar los componentes dafiados,
reemplazar lo que sea necesario para cumplir con una operacién segura y poner en
marcha nuevamente el sistema, siempre actuando, en base a las instrucciones y

procedimientos de operacion.

Figura Il.2.2 Practica de capacitacion y adiestramiento para controlar una de fuga de amoniaco.
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[1.2.3 Recomendaciones para manejo de energia

e Utilizar analizadores de gases para monitorear y detectar de manera oportuna
fugas de amoniaco

e Utilizar asilamientos térmicos en buenas condiciones en todos los componentes
del sistema que lo requieran

e Operar los ventiladores de los condensadores evaporativos, sélo en caso de que
sea necesario

¢ Vigilar que los sistemas trabajen dentro de sus parametros de disefio serd vital,
para evitar presiones de trabajo inadecuadas que consumen mas energia. Por
ejemplo la incrustacion en los condensadores evaporativos, disminuye su

eficiencia y aumenta el consumo de energia en los motores de los compresores

PRUEBAS DE DISPOSMTIOS DE SEGURIDAD PARA COMPRESORES DE AMONLAL
FABRICA: HNUM COMPRESDR: TP ARO FAB:

| Conceptos compresores tipo tornille | 51 | NO | AAV | Obszervaciones
| Baja presidn de suecidn | | |
Alta presidn de descarga
| Baja presian de aceite | | |
Alts predidn an el filtra de seaite
| Altatemperaturaenlineade descarga | | |
Al temperatura de sceite de lubricacion
7 ] Bajs tempearsturs &n ssparador de poeite [ ]
B8 | Bajstempersturs de super heat
9 ] Alto amperaje de motor eléctrico [ ]
10 | Anticicla
11 | Alto nivel en scumulador de succion (Auxiliar 01) | | |
12 | Parg por bombade condensador (Auxilar02)
13 | wibracidn del equipo | | |
14 | Lople entre compresary mator

Concepios compresores tipo reciprocante 51 | NO | AAV Observaciones
| Baja presion de aceite
Baja prazion de succisn
: Alta presidn de descarga
| Paro por alto nivel en acumulador de succion
| Flujo de aguapara enfrismients
| | Alineacion de motor v bandas
AAN- Alarrma Audio Visual

b e | B | B |

| GA e Gad| ed

Operadar Supervisor lefatura de mantenimiento Corporativo

Tabla Figura I.2.3 Tabla para desarrollo de pruebas de dispositivos de seguridad para
compresores de amoniaco.
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.3 Generacién de vapor

Los sistemas de generacién de vapor en México, son los mas utilizados para
manejo de energia calorifica. Al igual que en el manejo de los demas servicios
industriales en fabrica, es necesario que tengamos especial cuidado con su atencion,
no soélo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitacion y
adiestramiento de nuestro personal a cargo para que pueda realizar las intervenciones

gue se requieran con oportunidad y seguridad.

Los principales elementos que componen un sistema para generacion de vapor los

vemos representados en la Figura Il.3.

SUAVIZADORES

CASQUETE DE ALIMENTACION DE AGUA
VENTED

b

ALIMENTACION DE COMBUSTELE

MEDICICH
o
5

CABEZAL DE
DIST RIBUCION

DEAREADOR

TANQUE FLASH
! i TREN DE IV
REGULACICN
BOMBA.DE
M COMDENSADO i
Al TANQUE DE U
PURGA
TANQUE DE CONDEMNSADO BOMBA DE EQUIPO DE

PROCESO

CONDENSADD

Figura Il.3 Diagrama de flujo genérico. Sistema para generacion de vapor.
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11.3.1

Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis para
determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada
operacion

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis de
vibraciones

e Asegurar que el sistema cuente con la instalacion y utilizacion de tanque
deaereador

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la deteccion de fugas a
fabrica parada

e Asegurar que el sistema para generacion de vapor, cuenta con equipos
auxiliares destinados a la recuperacién de condensados

5 do 24 de Septiembre de 2011
PRUEBAS DE DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD PARA GENERADORES DE VAPOR
FABRICA:  Tecate NUM CALDERA: 0l TIPO: Pirotubular. AROFAB
Conceptos calderas usogas LP/Natural Bien| Mal | AAV | Observaciones

1 | Falladeflama (Eotocelda) L

2 | Fallade flama (cierre valvula linea piloto) v 5Se debe cambiar el mandmetro actual por uno de la escalaadecuada
3 | Fallade Flama (valvula gas principal) v

4 | Paroautomatico por presion de operacion (CPMO) v

5 | Paropor presidn limite de seguridad (CPLMO) v

6 | Bajo nivel de agua columna principal (LWCO) v

7 | Alto nivel de agua columna principal MA Elinstrumento actual no puede registrar esta condicion

8 | Bajo nivel de agua columna auxiliar (ALWCO) ¥ Debe ser de reseten manual para reconocimiento de la falla.

9 | Baja presion de combustible entren de gas X El instrumento estd puenteado por gue el tren requiere venteo
10 | Alta presion de combustible entren de gas b

11 | Contacto auxiliar de ventilador X Debe serinstalado

12 | Interruptor de presién para aire de combustién X Debe serinstalado

13 | Disparo de valvulas de seguridad MA Mo se realizd

14 | Controlde suministro de agua v

15 | Temperatura de chimenea X 1590°C auna presion de 2.6 Kgfcma2

16 | Temperatura de agua de alimentacidn a Caldera X Debe ser lo mas alto posible sin que Cavite la bomba (85°C)

17 | Otro
COMPLEMENTARIAS PARA USO CON COMBUSTOLEO/DIESEL.

18 | Interruptor de baja temperatura de combustible

19 | Interruptor del cafion en el guemadar

20 | Interruptor de aire de atomizacion

Total: | §/14 | 57%
AAV: Alarma audio visual
Luis Chavez 5anchez Jorge Homero Roman Amstel Cruz Martinez Fernando Arteaga Guzman
Operador Supervisor Jefatura de mantenimiento Corporativo

Tabla Figura 1.3.1 Tabla para desarrollo de pruebas de dispositivos de seguridad para generadores

de vapor.
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INTERRUPTORES DE PRESION:

D€ ARRANCQUE Y PARO
UMITE MAXIMO DE OPERACION

TERMOMETRO DE CHIMENEA Moo
COLUMNA PRINGIPAL:
PANEL DE CONTROL MANOMETRO PRINGIPAL SoLmAmmaiara VALVULAS DE SEGURIDAD

ARRANQUE DE BOMBA
CONTACTO ALDILAR DE
VENTILADOR

INTERRUPTOR DE ASRE DE.
COMBUSTION

CRISTAL DE COLUMNA
DE NIVEL

MANOMETRO
PRESION DE ARE

INTERRUPTORES OE -
BAJA Y ALTA PRESION
DE GAS

COWKSOR DE

VALVIRLA DE PURGA DE
CRISTAL DE NIVEL

VALVIRA DE PURGA DE

CONTROL DE DE ATOMIZACION COLUMMNADE MIVEL
COMBUSTIELE mnam.

CALENTADOR OE INTERRUPTOR DE BAJA
l COMBUSTIBLE TEMPERATURA DE COMBUSTIBLE

Figura II.3.1 Generador de vapor tipo tubos de humo marca Cleaver Brooks México, S.A. de C.V.

[1.3.2 Recomendaciones de Seguridad

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las
valvulas de seguridad de los generadores que se encuentren en operacion

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no soélo la calibracion de
valvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el realizar analisis de
espesores en recipientes sujetos a presion y tuberias

e Integrar al programa de mantenimiento la realizacion de estudio metalografico en
los domos, espejos, hogar y tubos de los Generador de vapor

e Asegurar que el tratamiento de agua y vapor utilizado en los procesos, atiende
las recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad
gue se esté implementando
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11.3.3

1.4

Recomendaciones para manejo de energia

Instalar medidor de flujo para vapor generado para cuantificar el vapor generado
y suministrado a fabrica

Medir el consumo de vapor para cada consumidor

Utilizar medidores de flujo para el combustible suministrado a la caldera

Utilizar analizadores de gases para monitorear y detectar de manera oportuna
desviaciones en la carburacion de las calderas

Utilizar aislamientos térmicos adecuados y en buenas condiciones en todos los
elementos del sistema que lo requieran

Utilizar recuperador de calor en la chimenea de la caldera

Retornar todos los condensados que sea posible hacia la sala de maquinas
para su reutilizacion

Producir el vapor a la presion de se requiera y no a altas presiones innecesarias
Estricto control en el tratamiento de agua utilizada en los servicios

Utilizar reguladores de presion en la distribucion para suministrar sélo la presion
necesaria a cada equipo de proceso

Cuidar que el intercambio de energia en los equipos de proceso, no se obstruya

por incrustaciones en los sistemas

Aire comprimido

Para el caso de los sistemas para generacion de aire comprimido, al igual que en

los demas servicios industriales, deberemos tener especial cuidado con su atencién, no

sb6lo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino con la capacitacion y

adiestramiento de nuestro personal a cargo, para que pueda realizar las intervenciones

gue se requieran con oportunidad y seguridad.
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Los principales elementos que componen un sistema para generacion de aire

comprimido los vemos representados en la Figura 11.4.

ECO DRAIN

H ! Separador centrifugo con

Sistema de carga para la linea principa
de aire con valvula electronica de bola

-

E ! comprimido
E.:,mprﬁmsr |, Secador refrige- Filtros con  Tanque de alma- Tratamianto da
rative con ECO ECO DRAIN  cenamisnto con condensado Aguamat

DRAIN ECO DRAIN

Figura Il.4 Diagrama de flujo genérico. Sistema para generacion aire comprimido KAESER.

[1.4.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis de

vibraciones

I1.4.2 Recomendaciones de seguridad

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las
valvulas de seguridad de los recipientes sujetos a presion que se encuentren en
operacion

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no solo la calibracion de
valvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, andlisis de espesores en
recipientes sujetos a presion y tuberias
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e Asegurar que el tratamiento de agua y vapor utilizado en los procesos, atiende
las recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad

gue se esté implementando

I1.4.3 Recomendaciones para Manejo de Energia

o Utilizar variadores de frecuencia que permitan tanto un arranque suave en

los motores, como control en la presion del sistema

.5 Agua

Normalmente encontramos en fabricas dos tipos de sistemas para tratamiento de
agua, uno de ellos para potabilizar y el otro para tratar el agua de proceso que va al
drenaje 6 que ya en muchos casos se reutiliza para los servicios industriales antes de
desecharla. Al igual que en los demas servicios industriales, deberemos tener especial
cuidado con su atencion, no sélo para su mantenimiento preventivo y correctivo sino
con la capacitacién y adiestramiento de nuestro personal a cargo, para que pueda

realizar las intervenciones que se requieran con oportunidad y seguridad.

Los principales elementos que componen un sistema para potabilizacion de agua,

los vemos representados en la Figura 11.5.a

FILTRO
MECANICO

AGUA CRUDA

BOMBA DE AGUA CRUDA 7\

i i
FILTRO DE UNIDAD DE
CARTUCHO OsMmosIs

I SUAVIZADOR

FILTROS DE CAMA
MIXTA

FINAL ULTRAVIOLETA

/ TANQUE
EILTRC LAMPARA DE LUZ o IO AGUA
FILTRO PULIDOR S

Figura Il.5.a Diagrama de flujo genérico. Sistema para potabilizacién de agua.
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Los principales elementos que componen un sistema para tratamiento de aguas

residuales, los vemos representados en la Figura 11.5.b

Efluente agua tratada
Sistema de cloracién
por gas ( e
t. P @\ldn‘.
- i
Influente de - by T\
W
apua cruda Tanque de DN
homogeneiz acién Lodos de recirculacion
S l de biomasa
! .‘ 1 :
i
Canal desarenador e S \
Sedimentador
Carcamo de Reactor
regulacion aerobio
y bombeo
Soplador
Lecho de secado

Infografia:Adriana Bravo

Figura 11.5.b Diagrama de flujo genérico. Sistema para tratamiento de aguas residuales.

[1.5.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis para
determinar la calidad del agua y las correcciones necesarias para una adecuada
operacion

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis de
vibraciones

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el analisis por laboratorios
externos, que nos auxilien para determinar el estado de las resinas y programar

su reemplazo de manera oportuna
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11.5.2

11.5.3

Recomendaciones de seguridad

Integrar al programa de mantenimiento preventivo, el disparo manual de las
valvulas de seguridad de los recipientes sujetos a presion que se encuentren en
operacion

Integrar al programa de mantenimiento preventivo, no solo la calibracion de
vélvulas de seguridad, sino su reemplazo oportuno

En caso de contar con pozo profundo como fuente de suministro de agua a
Fabrica, debera Integrar al programa de mantenimiento su limpieza y toma de
video al interior del pozo para asegurar su correcto estado fisico y operacion
Integrar al programa de mantenimiento preventivo, analisis de espesores en
recipientes sujetos a presion y tuberias

Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la realizacion de analisis en
la calidad el agua por parte de laboratorios especializados externos, para
asegurar la no existencia de metales pesados y cianuro, con el propdésito de
garantizar la Inocuidad alimentaria y estar alertas para actuar en consecuencia,
siempre con medidas preventivas

Asegurar que el tratamiento de agua utilizad en los procesos, atiende las
recomendaciones especiales que se describan en el esquema de calidad

gue se esté implementando

Recomendaciones para manejo de energia

Manejar variadores de frecuencia para controlar la presion del sistema de

distribucion para consumo.
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1.6 Mantenimiento a edificios

En una fabrica, existen diferentes tipos de edificios que requerirdn de atencién
especial cada uno y deberan incluirse en el programa de mantenimiento preventivo,
incluyendo todos sus elementos bajo las consideraciones y metodologia ya descritas
en el CAPITULO I.

La vida util de un edificio es considerada generalmente para cuarenta afos, sin
embargo; del adecuado mantenimiento que apliquemos, dependera que los edificios e
instalaciones duren mas de la vida util considerada en los libros de finanzas y que

otorguen un beneficio mas duradero para la empresa.

n

Figura Il.6 Edificios, fachadas y jardines de fabricas para alimentos y bebidas.

[1.6.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e |Integrar en el programa de mantenimiento, la conservacion de todos los
elementos relativos a equipamiento y acabados de los edificios para ingenieria
sanitaria
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11.6.2

11.6.3

Recomendaciones de seguridad

Integrar al programa de mantenimiento, la limpieza de todos los drenajes de la
fabrica y oficinas

Integrar al programa de mantenimiento, la toma de video a los drenajes para
asegurar su correcto estado fisico y operaciéon

Integrar al programa de mantenimiento, la impermeabilizacién periddica de todos
los techos de los edificios

Asegurar que los edificios e instalaciones cumplan con los requerimientos

establecidos por el esquema de calidad que se esté implementando

Recomendaciones para manejo de energia

Utilizar aislamientos térmicos en buenas condiciones en todos los componentes
del sistema que lo requieran

Utilizar lamparas de alta eficiencia

Utilizar tragaluces donde sea conveniente para evitar el consumo innecesario de
energia eléctrica

Controles de encendido de alumbrado con sensores de presencia

En areas de trabajo comunes, salas de juntas, considerar la separacion de

circuitos que permitan solo encender y utilizar las luminarias necesarias

Al igual que con la seguridad alimentaria y la seguridad industrial, el manejo de

energia y consumo de agua, son una cuestion de conviccidn personal que se

fundamenta en la conciencia de utilizar, sélo los recursos necesarios para los procesos

de transformacion. Todo esto comienza desde nuestra educacion en casa, se fortalece

durante nuestra formacion académica y finalmente, se refleja en el desempefio de

nuestras actividades en la vida profesional.
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La recomendacion final para el manejo de energia, es la de integrar de manera
gradual con el presupuesto ordinario, con bloques como presupuesto extraordinario de
mantenimiento 6 como un proyecto de inversion, la implementacién de un sistema de
monitorear y controlar el

monitoreo centralizado que nos permita medir,
a través de su

comportamiento de los sistemas de servicios industriales,

comportamiento eléctrico.
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Figura I1.6.3 Ejemplo genérico. Estructura de control para monitoreo de consumos de energia en

servicios industriales.
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CAPITULO Il

MANTENIMIENTO A MAQUINARIA PARA PROCESOS,
INSTRUMENTACION Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

.1 Mantenimiento a maquinaria para procesos

Ademas del cuidado en disefiar el programa de mantenimiento preventivo que
incluya las actividades mecanicas, eléctricas, y las relativas a servicios industriales,
con sus refacciones y materiales, en las frecuencias que se hayan definido pertinentes
para cada caso particular, deberemos poner especial cuidado, en analizar
adecuadamente la naturaleza de la maquinaria, para poder garantizar que cumple con
el disefio sanitario especifico y que no provoca riesgos a la inocuidad del producto. Por
ejemplo, en sus materiales de construccion, instrumentacién para control y fronteras de

proceso contra los servicios industriales.

. Tina de balance
. Bomba de alimentacion de producto
. Controlador de flujo

. Intercambiador de calor de placas
. Separadora centrifuga
. Valvula de presion constante

. Transmisor de flujo

. Transmisor de densidad
. Valvula de regulacion
10 Valvula de cierre rapido

MEOBD ] O LN PR La R

11. Valvula antiretorno

12. Homogeneizador

13. Bomba de refuerzo

14, Tubo de sostenimiento

15. Valvula diversora

16. Control de proceso

Figura lll.1.a Arreglo genérico. Linea de proceso para pasteurizacién de leche, con
homogeneizacion parcial, con intercambiador de calor de placas.
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1. Tina de balance para leche

1b. Tina de balance para agua
2. Bomba de alimentacon de producto
3. Intercambiador de calor de placas
4. Bomba positiva
5. Infusor de vapor

6. Tubo de sostenimiento

7. Camara de expansion

8. Bomba de vacio
9. Bomba centrifuga
10. Homogeneizador aséptico

w— oche — AGUO COlieNte E ' ¢ .-
w— V00 b1 0 Vacioy condensado Lms 11. TEHQUE aEEp“CU
P Flujo desviado
enfriamiento

12. Llenadora aseptica

lll.1.b Arreglo genérico. Linea de proceso para ultra pasteurizacion de leche, a través de
inyeccion directa de vapor con intercambiador de calor de placas.

[11.1.1 Recomendaciones puntuales para mantenimiento

e Cumplimiento al cien por ciento para el programa de mantenimiento preventivo
para los equipos

e Llevar bitacoras de operacion para los equipos en las cuales, se registren las
variables de operacion diariamente, de tal manera, que permitan visualizar
desviaciones y actuar en consecuencia de manera oportuna. Estos registros,
deben ser adicionales a los registros de mantenimientos preventivos vy
correctivos

e Asegurar que los pardmetros de operacion del sistema, son acordes a lo que se
requiere para los equipos de proceso

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo todos los instrumentos y

dispositivos para medicion y control de los equipos
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.1.2

Asegurar que existan protocolos para inspeccion y prueba, para los
intercambiadores de energia en los equipos para procesos, que garanticen un

adecuado aislamiento de los servicios industriales

Recomendaciones de seguridad

Mantener los equipos e instalaciones limpios y en orden

Mantener impresas y a la mano en el area, las Instrucciones de operacion y los
procedimientos de intervenciones para mantenimientos rutinarios y de
emergencia

Realizar inspecciones de termografia que permitan detectar y corregir de
inmediato 6 programar la oportuna correccién de las anomalias en el sistema
Asegurar gue los espacios destinados para la operaciéon de los equipos, cuenten
con ventilacibn adecuada, tanto como para operacion regular como para
emergencias

Para poder asegurar un correcto funcionamiento de los dispositivos de seguridad
y control instalados en los equipos, es necesario que por lo menos cada seis
meses, se efectle la comprobacién en la operacion y se corrijan de inmediato
las desviaciones que pudieran encontrarse

Ningun equipo dentro del area debera operar si sus guardas de seguridad se
encuentran fuera de su posicion de proteccion 6 si se encuentra con puertas
abiertas por mantenimiento 0 reparacion

Debe asegurar la ubicacion de un diagrama de flujo actualizado de la instalacion
que identifique el equipo adecuadamente

Debe asegurar la instalacion de un plano que muestre claramente la ubicacion
en particular y la ruta de evacuacion, especificando salidas de emergencia y
punto de reunion

Asegurar que los equipos de proceso cumplen con los requisitos descritos en el

esquema de calidad que se esté implementando
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[11.1.3 Recomendaciones para manejo de energia

e Asegurar que los intercambiadores de energia se encuentran libres de
incrustaciones indeseables, tanto por el lado del proceso como del lado de los
servicios industriales

e Asegurar que los equipos para proceso, no puedan iniciar su operacion, sino
tienen el suministro adecuado de los servicios industriales. Asimismo, asegurar
gue los equipos de servicios industriales detengan su operacion de suministro, Si
los equipos de proceso no estan utilizando los servicios industriales

e Asegurar que los motores eléctricos se desempefian en valores cercanos a sus
potencias nominales y no se encuentran subutilizados

e Asegurar que no existan fugas en las tuberias, valvulas y conexiones de proceso
y servicios industriales

¢ Medicion y monitoreo de su consumos de energia eléctrica

e Integrar de manera gradual, la utilizacion de instrumentos de medicion y control
que puedan transmitir seflales analdgicas y digitales que nos permitan
centralizar su operacion y control a través de monitoreo continuo

e Integrar al programa de mantenimiento preventivo, la deteccion de fugas de

energia a fabrica parada

1.2 Instrumentacion

Para la instrumentacion y control, reservé un apartado especial, ya que de la
adecuada atencion que le prestemos dependera por una parte, la seguridad alimentaria
y por otra, la seguridad en la operacién de los equipos en servicios industriales.

Es por ésta razon, que al disefiar un programa de mantenimiento preventivo,

debemos llegar en su detalle a ocho niveles de descripcion, es decir; hasta los
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instrumentos de control y sus refacciones, para poder atenderlos adecuadamente en su
mantenimiento y reemplazarlos en caso de ser necesario. Si podemos garantizar lo
anterior, en consecuencia podremos garantizar una adecuada atencién a los puntos de
control y a los puntos criticos de control, definidos en los estudios HACCP (Hazard
Analysis of Critical Control Points: HACCP) de fabrica.

lll.2 Elementos genéricos. Automatizacion, Instrumentaciéon y Control Industrial.

.3 Seguridad alimentaria

Mas alla del cumplimiento de marcos legales nacionales, internacionales,
normatividades regionales, locales e internas, la seguridad alimentaria, la considero
una cuestién de responsabilidad moral, en la que debemos tomar en cuenta que la
elaboracién de productos de consumo, requiere forzosamente que podamos garantizar

adecuadamente su inocuidad.

En la medida que se cumple con los requisitos establecidos por los estandares
reconocidos por la “Iniciativa Mundial de Seguridad Alimentaria” (Global Food Safety
Initiative: GFSI), podremos lograr la tranquilidad de asegurar la Inocuidad de los
productos fabricados en la entidad productiva, que tengamos bajo nuestra
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responsabilidad. Sin embargo; en la medida que el control de los pardmetros
establecidos se relaja, se pone en riesgo no sélo la inocuidad de los productos, sino su

permanencia en el mercado, por el dafio causado al consumidor.

La GFSI es una fundacion independiente sin fines de lucro y su importancia radica,
en que a través de ejercicios y estudios de comparacién (Benchmarking) mundial, se
ha reconocido que son las guias base para que las entidades productoras de alimentos
y bebidas, que decidan trabajar a través de gestion interna en el cumplimiento de los
mismos, pueda inicialmente a través de auditorias Internas, lograr el cumplimiento a los
prerrequisitos que las puedan hacer acreedoras a la opcion de auditoria por compafias
especialistas, para obtener la certificacion bajo el estandar que eligieron dependiendo

de la naturaleza de su proceso.

Acreditacion de Certificacion

Foro Internacional de Acreditacion (IAF)

-

\j
Revision Par de Organismos d¢ Acreditacion Hermana

v

2 A
Organismos de Acreditacion | .
J

T
Acreditacion de Organismos de Ceﬂif+(i6n (OC) Incluyendo la
Presencia de Actividad de Audifor en Auditorias

Y FiilIEEi'EEE' od )
Organismos de Certificacion '

Auditoria * Proveedor

i--h-h

é

Figura lll.3.a Estandares reconocidos por la GFSI.
e SQF 22000

e |FS
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e BRC
e HACCP holandés

Cualquiera de estos sistemas a su vez tiene como requerimientos particulares
vitales:

e HACCP
e GMP

Por ejemplo: En particular, estandar BRC tiene como prerrequisitos los siguientes

puntos:

e Limpieza y sanitizacion

e Control de plagas

¢ Mantenimiento preventivo

e Buenas practicas de higiene del personal

e Capacitacion

e Compras

e Transporte

e Control de materia extrafa

e Rastreabilidad y retiro del producto

e Control de quimicos

¢ Quejas del consumidor

e Control de alérgenos

Como referencia y en particular, el indice completo del estandar SQF es el que se
muestra en la Figura 111.3.b.
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Figura Ill.3.b Lista resumen de los requerimientos del estandar SQF.

Como podemos apreciar, es un estandar sumamente completo y de éste
guedarian como responsabilidad directa de mantenimiento e ingenieria de f4brica los -
apartados 5 y 6.6 directamente para lograr la certificacion completa. El punto 5, se
describe en la Figura 111.3.c y el punto 6.6 se describe en la Figura 111.3.d.
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Figura lll.3.c Listado resumen de requerimientos para estandar SQF que normalmente son
responsabilidad de mantenimiento en fabricas.
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En caso de hablar sélo de los prerrequisitos como parte inicial, s6lo se contempla
el cumplimiento del apartado 6.6

Figura lll.3.d Listado resumen de los pre-requisitos del estandar SQF que normalmente
responsabilidad de mantenimiento en fabricas.

109



Cito éstos ejemplos, para que podamos visualizar el nivel de responsabilidad
directa que se tendra. Ademas de todo el soporte que se debe brindar a todas las areas
de fabrica, para que se logren cumplir los apartados correspondientes a cada una de
ellas ya que la mayor parte de las ocasiones, tendrdn que recurrir a mantenimiento 6
ingenieria de fabrica para apoyarse e implementar y cumplir con las mejoras

correspondientes.

Para elegir el esquema de calidad a implementar en fabrica, se debera poner
especial cuidado en analizar cada uno de los esquemas, contra la naturaleza del
proceso Yy la operacién global, es decir; si s6lo de se fabrica 6 se incluye la distribucion
de los productos, de quienes son nuestros clientes y si aceptan nuestro esquema de

certificacién y no olvidar sobre todo, que el cumplimiento del esquema tendra un costo.

Con respecto a este punto de seguridad alimentaria, nuestra principal
preocupacion en fabrica ya sea con planes de certificacion 6 sin ellos, sera garantizar la
inocuidad de los alimentos que procesamos y esto lo lograremos, poniendo especial
atencion en los puntos criticos de control que emanan del estudio interno que

desarrolla el equipo HACCP (Hazard Analysis of Critical Control Points) de fabrica.

Hoy en dia, todas las fabricas productoras de alimentos y bebidas en México,
deben desarrollar estudios HACCP, como prerrequisito para su certificacion bajo

cualquier esquema.

En la figura 111.3.e, se muestra un breve resumen de la historia del HACCP.
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Historia del HACCP

NASAvy pillsbury Entra en vigencia Se hace obligatorio | [ ge hace obligatorio
desarrollan el directiva que incluye ol HACCP en ol HACCP en
HACCP para implementacién industriade Industria de carnes
sus programas del HACCP en toda productos ollos, USA
espaciales laindustria alimentaria marinos, USA -

de Europa —r|7
1972 1994

1997 2001
' ] )
1959 1993 1998-2000
Requerimientos de Se hace obligatoric el HACCP - -
HACCP en industria enindustria de productos Se hace obligatorioel
de enlatados pesqueros de exportacion, ] HACCP en |nfdustr|a de

de bajo contenido NOM-128-5SA1-1994*, jugos pasteurizados, USA

4cido, USA México

*NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-128-55A1-1994. RIENES Y

SERVICIOS. QUE ESTABLECELA AFLICACION DE UN SISTEMA DE
AMALISIS DE RIESGOS ¥ CONTROL DE PUNTOS CRITICOS EN LA
PLANTA INDUSTRIAL PROCESADORA DE PRODUCTOS DE LA PESCA.

Figura lll.3.e Historia del HACCP

Para el desarrollo de un estudio HACCP se deben considerar los pintos descritos en la

figura I11.3.f

Figura Ill.3.f Principios HACCP. El sistema HACCP tiene siete principios reconocidos

Formacion del equipo HACCP —

Descripcion del preducto

5

p— Pasos

Pre-eliminares
Elaboracion del diagrama de flujo

Verimicacion in situ del diggrarma de flujs =

Analisis de peligro -y

Determinacion de los PCC's

7
Principios

Sistema de monitoreo para los Pi 5 p—

Accienes para las pesibles desviaciones

Pracedirientos devarificacion

Sistema de registro y decumentacion

a nivel internacional los cuales, de acuerdo a lo establecido por el “Codex
alimentarius”, se aplican recorriendo los doce pasos descritos.
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El equipo HACCP, debera estar integrado por los siguientes participantes:

e Gerente general de fabrica

e Gerente de produccion

e Gerente de aseguramiento de calidad

¢ Gerente de mantenimiento, proyectos e ingenieria de fabrica
e Gerente de logistica

e Gerente de asuntos humanos

Una vez que se concluye el estudio HACCP, se habra definido perfectamente
cuales son los puntos criticos de control, que son aquellos que controlan el proceso y

su pérdida provocara en consecuencia la pérdida de inocuidad.

En segunda instancia se habran definido puntos de control, que son aquellos que
controlan el proceso y su calidad y aunque su pérdida momentanea, no provocara la

pérdida de inocuidad si impactara en la calidad.

Asi como los esquemas de calidad se basan en los estudios HACCP, los estudios
HACCP, también se basan en gue en la entidad productiva, se cuenta con todos los
elementos necesarios para la aplicacion y desarrollo de las Buenas Practicas de

Manufactura “GMP” (Good Manufacturing Practices).

Las buenas practicas de manufactura a implementar en fabrica, estaran
especificadas en el esquema de calidad que elijamos. En cualquier caso, éstas seran
siempre relativas a normar la operacién de la entidad para respetar las separaciones de
areas, manejo de materiales, materias primas, producto terminado, utilizacion de
herramientas, ropa y accesorios que faciliten el manejo sanitario del proceso en todo
momento. Los usos y costumbres del personal dentro de la entidad siempre deberan
ser acordes a lo anterior y basados sobre todo en la seguridad alimentaria y la higiene.

112



CAPITULO IV

EVALUACION, APLICACION E INTERPRETACION

IV.1 Evaluacion

El modelo de gestion que propongo, incluye el desarrollo de una evaluacion
genérica que se puede aplicar a cualquier fabrica para alimentos y bebidas,

independientemente de su tamaiio.

El cumplimiento a las legislaciones vigentes y las normatividades para certificacion
deben asegurarse, cumplirse de manera real tanto en adecuaciones administrativas

como en conformidades en campo, que son precisamente el objetivo de la evaluacion.

Para la aplicacion, propongo un esquema que nos permita poder expresar
inicialmente el estado para el cumplimiento de cada requerimiento y enseguida,
programar su correccién en el tiempo como plan de accion. Posteriormente, medir el

nivel de evolucion en la implementacion de las mejoras necesarias.

Al realizar la evaluacién, tomaremos en consideracion la siguiente referencia para

en nivel de cumplimiento en cada apartado:

No existe evidencia de gestidon
Existe evidencia de la gestion
Cumple con la gestion

w N+ O

Cumple por encima del requerimiento

Cada apartado tiene una puntuacion maxima de tres puntos, de tal manera, que
podemos contabilizar la puntuacibn maxima para esa fabrica en particular, ya que
aunque las variantes en el total de maquinaria se veran diferentes en funcion al tamafio

de la fabrica. El total de puntos se refiere a la gestidén sobre la entidad en particular, es
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decir; si la fabrica es pequefia, tendra poca puntuacion que cumplir, si es mediana la
puntuacion de debera ser mayor y si la fabrica es muy grande 6 si es un complejo
industrial, la puntuacion serd mucho mayor, sin embargo; en proporcion directa a los
puntos a que debe cumplir, los recursos a administrar y por supuesto la gestién a
realizar.

IV.2 Aplicacion

Para el registro de la evaluacion propongo el formato mostrado en la Figura IV.2.a,
gue integra la identificacion de la entidad productiva, fecha de realizacion de la
evaluacion, las observaciones en cada apartado y la programacion tentativa en el

tiempo, para el cumplimiento de la no adecuacion 6 no conformidad encontrada.

Auditoria Técnica

Unidad de Ingemena
[E100] TORREON

JZER I ] Noviembre de 2012

Indizadores de KIP'z
1. 1 Cumplimiznto de Mantenimiento Preventivo 0l0 se presenta evidencia sin sequimiento
112 1 Tiempo de paro no programado por mantto 0l0 2e prezenta evidencia sin sequimisnto
113 1 Relacidn entre fallas 0l 5 prezents evidencia sin Sequimierito
113 1 Gastode mantenimienta [§] 0lo se presenta evidencia sin Sequimisnto
12 1 Indicadores de Eneraia Eléctrica 0l0 e presenta evidencia sin sequimiento
13 1 Indicadores de Bqua 0l0 se presenta evidencia sin sequimiento
g 1 Indicadores de Combustibles 0l 5 prezents evidencia sin Sequimierito

1 Indicadores de Yapor 0l0 2e prezenta evidencia sin Sequimisnto

1 Indicadores de PTAR Cumple con [os y de monitorea control | sequi 0 & Mejoras

1 e il faller | &n campo

1 Praograma de lubricacidn de equipos M % 365 2 dehe elahorar el programa de lubricacion para totod los equipos de Faby regen SAF Tapli
23 1 Programade Mantenimiento anual extraordinario & debera elzborar contorme a[a explicacion personal
24 1 Programade Mantenimienta de intervencion por paro semanal & deberd elsborar programa de acuerdo 3|3 explicacion perzonaly archivos de referencia &
25 1 Historial de mantenimiento para maquinaria @ instalaciones 2 Cumplio [a revizicn aleatoria
LA Cond|c|on yutilizacidn de maquinas herram|enta n taller 1t Deben compl r5e |03 Bquipos para utlizacion en T aller | Wigar Bancos, presnsa, etc. |
27 H lez parael taller de h fila
2% 1 Maguinas soldadoras y de corte E ncesario un equipo de corte con plasma para acerd incwidable, adecuacion de ares para s,
28 1 Aplicacion de soldaduras y cortes en Taller de imiento |dem
210 1 Hemamientas para maniobras & debe contar con un ote minima de herramientas para maniobras [garuchas, tirfor, cadenal
21 1 Heramientaz manuales de uso comin para el personal en Almacén de refa Almacen de refacoiones debe hacerse carga de |as herramientas de uso comin
242 1 Hemamientas manuales de asignacidn personal & [equere mantener en condiciones optima la kerramienta del personal
213 1 Bancos de trabajoen el taller de Mantenimienta & deben mejorar (a2 condiciones de oz bancos para irabajar u guardar hemamientas
W1 luminacion enlas diferentes ireas de traba|o del taller de i & requigre mejorsr & area de calderaz
215 1 Ventilacion adecuada enlas diferentes Sreas del taller de Mantenlmlento e religiere extractare en area de soldarura
206 1 Andlisis de mano de obra disponible vs mano de obra utilizada en los progr. e debietener ala mana i actualizado
AT Mankeimientos terceizados [llumlnamon._ pintura, herteia, lumini, 1 iSecual seala estrateqia los irabajos deberan presentar buenas acabados

drena|es plomeri a, civil,intendencia, maquinados|

218 1 Catilogo de Contratistas 3 Cimple; ueda pendiente [ validacian de confratiztas de Uilizacion reciente
218 1 Almacénde refacciones Técnicas 1"t Debe depender de Dperaciones y la parte de refacciones tecnicas
220 1 Refacciones obsoletaz 1t 5e deberan tramitar [ refacciones obsolatas para su salida A5AF en codrdinacion con el
24 1 Activos obsoletos y en desuso T Cumple con el avance este ana | sera necezana conlouir cerd obsolstoz 54
322 1 Implementacion del hMantenimienta Freventivo Estindar [MPE Iluestrs evidencia de avance pobre

Figura IV.2 Registro de evaluacion técnica para fabrica.
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IV.3 Interpretacién

Evaluacidon técnica fdbrica Aguascalientes

2 1.-INDICADORES DE OPERACION TECNICA (6/27 X 3
22.-VERIFICACION QUALITY CHECK LISTADO 500 2.-REQUERIMIENTOS BASICOS PARA LA GESTION DE

PUNTOS (60/129) ﬂ* ¥ MANTENIMIENTO (2/63)

3.-PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO (0/9;

\ 4.-PROG DE CAPACITACION PARA PERSONAL DE
:\ \ MANTENIMIENTO (0/12)

L 5.-DOCUMENTACION DE INGENIERIA (0/27

\\\\ 6.-PROYECTOS DE INVERSION (0/21;
17.- SUBESTACION DE GAS/COMBUSTOLEO/DIESEL 7.-POLITICAS PARA CONTRATACION DE OBRAS Y
o \\\\\

Ill TRABAJOS DE MANTTO (0/9)
= 16.-MANEJO DE ENERGIA (3/24; \\\\

N Y
15.-EDIFICIOS (95/207) \\%\ ’é // 9.-ELECTRICIDAD BAJA TENSION (9/39;
u.-ruh%%%éﬁmeinmén (18/81)

13.-EXPLOTACION. TRATAMIENTO Y DISTRIBUCION o~’ 11.-VAPOR (33/138)
AGUA (17/42)  12.-AIRE COMPRIMIDO (9/72)

19.-INSTRUMENTACION (21/48; ////
18.-VENTILACION (4/15) //III/
ll
[

Total general : 444 de 1515 puntos posibles

Figura IV.3.a Registro de evaluacion técnica para fabrica.

La grafica mostrada en la Figura 1V.2.b, esta diseflada para expresar de manera
clara el resultado global de la gestion y al mismo tiempo, el detalle que se obtuvo para

la evaluacioén de la gestion integral para mantenimiento e ingenieria en fabrica.

e En la parte superior la identificacion de la entidad productiva

e En la parte izquierda, en la barra vertical coloreada gradualmente de rojo a
verde, indica en base cien, el porcentaje que se cumplié del total posible

e En la grafica radial se muestran tres colores concéntricos que permiten visualizar

el trazo y localizacion para los cumplimientos, en términos de riesgo para el color
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rojo, alerta para el color amarillo y verde para aquellos en los que la gestion es

adecuada y podria superar la expectativa de evaluacion

e EIl poligono que resulta en la linea negra, de hecho no debia serlo, sino un
circulo perfectamente definido sobre el perimetro del color verde, mostrando que
la gestibn se excede en cada punto solicitado. Un circulo perfecto en el
perimetro amarillo indicaria que la gestion es regular y se cumple de manera
conceptual y apropiada. En caso de que el poligono siguiera el perimetro del
circulo rojo, estariamos en una situacion de claro riesgo en la cual se tiene una
gestion absolutamente deficiente y finalmente si la grafica llega a tocar el origen
en cero, se trataria de un punto en el que el personal técnico de fabrica no tiene
los fundamentos para efectuar su gestion y al no contar con evidencia, la

evaluacion corresponde a cero puntos para el apartado en particular.

ETOTALPOSIBLE H OBTENIDO OBJETIVO 22 EVALUACION

1515

MTY  MEX  GUA uLT TiZ VER MAZ  TOR MER TKT DGO  AGS

Figura IV.3.b Representacion grafica en comparacion, de los resultados para diferentes fabricas
con la misma naturaleza pero diferente tamafo.
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Puntes de Evaluacion

; de Operacidn Tecnica
s para la gestion del mantto
to de mantenimiento
4 Prog de cap para personal de mantto
5 Documentacion de ingenieria
6 Proyectos
Pol contrata de obras y trabajos de mantto

L S b ]
-

(=]

8 Electricidad Media tension
9 Electricidad Baja Tension
10 Refrigeracion

11 Vapor

12 Aire comprimida

13 Explotacidn, trat y distrib de agua
14 PTAR

Manejo de Energia
7 Subestacion gas/diesel/;
Ventilacion

weEohek ERSR

o w IERRBNG =N

9 Instrumentacion
tado de verificaciones HTST
do de verificaciones UHT
2 Verif O Chekd listado de 500 puntos
406

Tabla IV.3 Valores obtenidos en la evaluacion para diferentes fabricas
con la misma naturaleza pero diferente tamaio.

TOR 36 % MEX 50 % MAZ 38 % GUA 40% MTY 48 % DGO 39%

Figura IV.3.c Comparacion de gréaficas con resultados de evaluaciones
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CONCLUSIONES

El presente modelo para la gestion, representa una referencia que nos puede
auxiliar para obtener una adecuada administracion de recursos y direccion del personal
en las fabricas para alimentos y bebidas. La principal valia y aprovechamiento, estara
en ayudar a detectar las areas de oportunidad, definirlas de manera concreta y

programarlas para su correccion en el tiempo.

Hoy en dia, los sistemas de produccion y servicios en la industria, estan normados,
de manera estandarizada a través de esquemas reconocidos tanto de manera local
como de manera global. No contamos con un modelo de gestion que abarque de
manera puntual todos los aspectos aqui expuestos y que sin lugar a dudas, nos ayudan
a cumplir los esquemas establecidos como regulaciones y certificaciones nacionales e

internacionales.

El modelo de gestibn aqui propuesto, representa una referencia que es
absolutamente perfectible y que sera importante complementar con la experiencia

personal en cada caso particular.

Como se puede apreciar en el comportamiento de las fabricas evaluadas, existio
una mejora significativa entre su primera evaluacion y las subsecuentes, toda vez que
al término de la primera evaluacion ya se contaba con un plan de trabajo preliminar que

representa la base para un plan integral de mejora continua.

Confirmamos con los resultados de la evaluacion, que al gestionar la capacitacion,
adiestramiento, herramientas, materiales y refacciones al personal, los trabajos
programados fluyen con naturalidad y conocimiento de todo el personal, elevando su

cumplimiento en programacion de la produccion y con calidad en los resultados.

Si nuestra hipoétesis es que al seguir de manera disciplinada cada una de las
recomendaciones descritas en los capitulos anteriores, nos asegurard el éxito,
entonces evaluar y dar seguimiento, sera primordial para lograr la constancia y guia de

esfuerzos en los planes de accidn que se generen en consecuencia.
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